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An die Leser des ArcMTS für Hjgiene! 



Hohes Altnr und das tflglich wachsondc Bedürfnis nach 
Ruhe veranhiHscn mich, von der Rodaction des Archivs für 
Hygionp zurückzutretea. Es drängt mich, allen Mitarbeitern und 
Losein zimi Abschied meinen tiefgeiühlten Dank zu sagen mid 
sie zu bitten, der Zeitschrift auch fernerhin die bisherige Theil- 
uahiue zu schenken. 

Manchen, den 19. Mai 1895. 

Dr. Hax v. Pettenkofor. 



Die vorstehenden Zeilen bedeuten für das Archiv für Hygiene 
«neu schweren Verlust. Die Redaction bedauert auf das Lob- 
liafleste das Ausscheiden des Begründers der Zeitschrift jind 
öu»8 hervorragendsten Mitarbeitera. 

Die hygienische Literatur ist in der ersten Zeit ihrer Ent- 
stehung bei den Phvsiclo^ron zn (iast uevvosen. Seit 1866 bis 
1883 diente die Zeitscliiift für Biologie physiologischen wie 
Jiygienischen Arbeiten als Sammelstelle, v. Pottenkofer hat 
in richtiger Erwägung der Verliältnisse erkannt, dass die immer 
mehr als Wissenschaft erstarkende Hygiene auch eines 'eigenen 
^^i-gfins für ihre Pnblikationen bedurfte. Als im Jalire 1883 die 
Begründung 1 s Archivs für Hygiene angeregt und ausgeführt 
wurde, war damit ein wichtiger Vereinigungspuiikt für hygienische 
Arbeiten geschaffen, was unzweifelhaft für die Entwickelung der 
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ganzen Disciplfii und für die Festigung ilircr Selbständigkeit 
voü grössterd Einflnss gewesen ist. Wie der Begründer, so war 
V. Pettenkofer auyli der tlifltigste Mitarbeiter der Zeitscliriit, 
wie der Inhalt der nunmehr vorUegenden 23 Bände beweist. 

• Mit dem Danke für die aufopfernde, selbstlose Hingabe an 
die Interessen des Archivs, spricht die Redaction den allgemein 
gollLt ilten Wunsch aus, dass es dem Schöpfer der experimentellen 
Hygiene vergönnt sein möge, noch viele Jahre procul negotüs 
in ungestörter Lebensfreude -zu gemessen. 

Sie wird diese Zeitschrift im Sinne ihres Begründers weiter 
führen; das Archiv soll auch in Zukunft wesentlich sur Veröffent- 
lichung für die experimentellen Arbeiten des Faches dienen. 
Möge ihm ein warmes Interesse auch über die engeren Grenzen 
Deutschlands hinaus gewahrt bleiben wie bisher I 
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Hygienische Stadien ülier Enpfefi 

I. Die Bestimmung kleiner Kupfermengen in orgamsciien 

Substanzen. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 
(Aus dem hygienieche» Institiit in Wflnbmg.) 

Vorbemerkung. 

Bei der Ausarbeitung meiner j^Methoden der practischen 
Hygiene« wurde ich im Winter 1889 auf die zahlreicheil un- 
gelösten Widersprüche in der hygienischen und toxikolöglscheA 
ßeurtheilinig des Kupfers aufmerksam. Ans ehugeh zur eigenen 
Orieutining mitemommenen Versuchen wurden iüuner ausge* 
dehntere Veisuchsreihen und schliessUch entschloss ich mich, 
Bin womö^ch endgültig die Frage zu lösen, die gewaltige ti- 
*«atur thiudiefast im Original zu sludiren und mOgHclist viele 
^ Btieit^^ Punkte selbst zu untersuchen. Durch die liebens- 
"^Bldige Unterstützung der kgl. Staatsbibliothok lu München und 
fl» Universitätsbibliothek in Strassburg — deren Leitern ich zu 
herzlichstem Dimke verpHichtet l>iu — ist mir die Bewältigung 
der gewaltigen Literatur wohl bch-iedigend gelang* 'u. Jeder, der 
m einer Provincialstadt ähnliche Arbeiten versuclit hat, weiss, 
'^ass mit dem besten Willen stets ein Theil der Literatur unzu- 
gänglich bleibt. Noch mehr Gewicht habe ich allerdings auf 
den experimentellen Theü der Arbeit» gate Methoden und objec- 
Üve nüchterne BenrÖieilung der Thatsachen gelegt. Im Labo- 
^l^^^^umjiabea sich nacheinander die Heuen Dr. Meyerhardt*), 

1) eyerhardt S., Studien über die hygienladw Betttutimg des 
^"W» IBr EnfmoB. Bd. XZI7. * 



2 Hygienische Studien Uber Kupfer. 

Greulich. Mock^), Kant«), Welte, Hota und Lang an den 
Versuchen betheiligt, die theihveise über einige Abachiütte der 
Arbeit in ihron unten citirten Dissertationen berichtet haBen. Ich 
selbst habe im August 1891 auf dem Vii. internationalen Cougreas 
für Hygiene in London^) und im August 1892 auf der XI. Ve^ 
Sammlung bayerischer Vertr«4er der angewandten Chemie in 
Regensl)urg*) voriäufig über einige nauptergebniöstJ und (x.vsichts- 
punkto beriehtet. Seither wurde die Arbeit sehr vielsGititr erweitert. 
Im Begriffe 1893 die erhalteneu Resultate zu einer MuHOgraphie 
zu verarbeiten, erhielt ich die reichhaltige Arbeit von Prof. 
Techirch*) die in mancher Richtung verwandt« Ziele verfolgt, 
wie ich sie mir gesteckt Ich beschloss daraufhin meine Arbeit 
nocli in einigen Punkten au vertiefen und nur ausgewählte Kapitel 
der Kupfeifrage in besonderen Abhandlungen zu publiciren, deren 
erste ich hieimit erscheinen lasse. Ich habe dadurch den Vortheil, 
die Fragen, «.her die ich nicht gearbdtet, nur kurz streifen zu 
können, um andere Theile um so genauer und eingehender zu 
behandeln. Möchte es mir gelingen, durch meine Arbeiten end- 
lich die Widerspruche in der Beurtheilung des Kupfers aus der 
Welt zu schaffen und eingewurzelte Vorurtheile su beseitigen. 

I. Die Bestimmung Meiner Kurrfermengen in organieciien Substanzen. 

I. Die Zerstörimg der orgaiiiöcheii Substanzen. 
Es ist bekannt, daas in organischen Bubstanzen ein Kupfer- 
nachweis erst nach vollständiger Mineraharung (vgl. S. 16) 
mögUch ist. Als Methoden der Mineralisirung habe ich nach- 
und nebeneinander folgende angewendet: 



1) Mook Emil, Ueb«r die hygieukclie Bedeutuag des fettsaueren 
Kupfers, 1092. 

2) Kant Arthur, Experimentelle Beiträge zur Hygiene des Kapfers, 1892. 

3) K. B. Lehmann, ^tische und experimentelle Studieu uhvr die 
liygieniscbe Bedeutung des Knpfen. Mfinchner medidniscbe Wochenachnft, 
1891, Nr. 35 und 36. 

4t) K. B. Lckmaan, Bericht über die XI. VurBummluug bayerischer 
Chemiker in Begenshorg 2. vu 8. Aagust 1892, Wiesbaden 1898. 

5) A. Tschirch, Das Kiq^ler vom Standpunkte der gerichtlichen 
Chemie, Tcndcologie und Hyg^ensi, Stuttgart 1898. 
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1. Die ZerstornnfT ,]or (»rganischen Substanzon durch Ohlor- 
giis nach Fresrnius und von Babo, Ich war vou der Me- 
thode nicht selir befriedigt. Bis zur vollkommenen Zeiatörung 
dauerte es immer ausserordentlich lange, mehrere Tage, sowie 
auch nur 30 bis 50 g Leber und dergl. zu verarbeiten waren. 
Immer schwamm auf der chlorirten Flüssigkeit noch eine Fett- 
schicht^ die eine besondere Verbrennung nothvendig machte. 
£in weiterer Uebelstand der Methode ist, dass man ziemlilsh 
grosse Mengen Wasser, Salsssäuro, Kaliumchlorat etc. braucht, 
vomit die Gefehr, Ku|[ifers[>uren in die Analyse einzuführen, 2U- 
nimmtk und endlich ist das AusßÜlen mit SchwefelwasserstofE in 
der chlorhaltigen voluminösen Flüssigkeit langwierig:. Ich habe 
diese Methode deswegen ziemlich bald ganz verlasst n. 

2, Die Minerahsirung in einer Porzf llanscliale auf einem 
Asbestteller stehend imrer Zusatz vou kk incn Meng<'n ku[»tV>r- 
freier coiu entrirter St hwefelsäm-e. Die Methode liefert relativ 
'>e*iueiij «^nite Resultate. Eine Bestimmung verfährt etwa fol- 
gendermaassen. Das kleingeschnittene Material) wird mit 3 bis 
H (cm concentrirter reiner Schwefelsäure*) befeuchtet und auf 
dem Asbestteller erst schwach erhitst unter vielfachem oder an- 
haltendem Umrühren mit einem Glasstab. Es lassen sich zwei, 
di^i, ja vier und fünf Bestimmungen nebeneinander ausführen. 
Nach 1 bis 2 Stunden etwa ist die Gefahr des Spritzens vorüber 

die Masse soweit verkohlt, dass ein ferneres Umrühren un- 
nöthig wifd. Nach weiteren 1 bis 3 Stunden, in welcher Zeit die 
f'lainme unter dem Asbestteller allmählich gross gemacht wird, ist 
die Hauptmenge der orguuischen Substnnzen zu Kohle verbrannt. 
ManlBsst abkühlen, bringt die schwuimnige Kohle in eine Reibschale 
ünd gibt das erhaltene feine Pnlvi^r in die gleiche eventuell in eine 
kkaxere Porzellanschale zurück, ist die fcichale wieder angewärmt, 

1) Trockene Vcgetabilien 20— 50 g, frische Vegctalüif ii 50— 100 g, Thier- 
organe 20—100 t hir rische Flüssigkoiten womöglich 2<H)— 300 g. 

2) Die Schwefelsaure soll die Chloride iu Sulfate verwandeln und 

KapferverlQsten beim Glühen cVerfittchtigung von Kopferehlorid) 
vorbeugen. — Aoe dem gleicben Grand habe ich »pÄter die Aache nicht mit 
«mdem mit Salpetersäure extrahirt. 
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so kommt sie erst auf ein eisernes Drahtnetz, dann auf einem 
eisernen Dreieck in eino kleine Flamme, eiuUich zuweilen in die 
Flamme eines Terqnombrcnners. Nach 1 his 2 Stunden kann der 
nun grau gefärbte Schaloninhalt mit verdünnter Salpetersäure 
ausgekocht werden, der -rös^ie Theil der Salze geht in Lösung, 
und es bleibt beim Filtriren meist nur ein bescheidener Rück- 
stand von schwärzUcher Farbe aiü dem Filter. Das Filter wird 
getrocknet in einem -Porzellantigel geglüht und tliesc Serie von 
Proceduren so lange wiederholt bis auf dem Fiher keine deut- 
lich sichtbaren Mengen mehr zurückbleiben. ^) Machte die Mi- 
neralisirung Schwierigkeiten, so wurde häutig der Rückstand 
nach ein- bis mehrmaliger Extraction mit Salpetersäure, mit etwae 
Soda und 3alpeter geschmolzen und die Schmelze in S&uie 
gelost. 

8. IMe oiganische Substanz wiid in der Poizellansehale auf 
dem Asbestteller mit oder ohne Zusatz von ganz wenig Schwefel- 
siure schwach verkohlt,' die schwammige Masse pulveiisirt, noch- 
mals eine Zeit long geglttht und hierauf in kleinen Portionen in 
eine Poicellanschale eingetragen, m der sich reichliche Mengen 
einer geschmolzenen Mischung von Soda und Salpeter befinden 
(ein Theil Salpeter auf zwei Theile wasserfreie Soda). Auf diese 
Weise geht die Mineralisirung besonders rasch Ton statten. In 
Zeit von % Stunde können Mengen von 10 — 20 g der pulveii- 
sirten verkohlten Substanz durch die Salpetennischung zer- 
stört sein. 

Auch diese Methoflo ist häufig angewendet worden, später 
aber habe ich, um möglichst wenig ßeagentien zu verwenden» 
der Methode 2 den Vorzug gegeben. 

1) Die Methode, mit der Orf ila seit etwa 1840 arbeitete, ist im wesent- 
lichen dieaelbe, die wir «awendetsn. Kur scheint Orfila, der sehr genau 
wQflBte, dsas man das Kupfer aue da Asche und nicht aus der Kohl« ge> 
Winnen kann, die VcraHchting njkdlt SO consequeut bis zum letzten Ende 
durchgeführt zu haben. Wenn man, wie or angibt, die uoch kohlehaltige 
Asche mit Salzstture nur einmal auskocht, erhalt man, wie ich oft beobachtete, 
immer erst den grOsBeren Theü des Kupfers. Vergl. Orfila: JjeSabaätL 
der Toxicologie. Deutsch tob Krupp, 1864^ Bd. I, S. 601. Auch splttere 
Autoren haben suweilen die lllinsralisirung nicht oonsequent genug betneben. 
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4. Eiuü Methode, die iianientlieh zum Mineralisiren von 
Hanl von mir vielfach angewendet wurde ist folgende. Der 
Harn wurde zuerst auf dem Asbestteller eingeengt, etwa 500 ccm 
auf 100, wobpi zur Vermeidung dos btossens mäüsigo Mengen 
(ca. 50 cem) kupferfreier Salpetersäure zugesetzt waren. Zu dem 
etwas syrupösen eingeengten Harn setzte man dann wieder etwa 
K) ccm Salpetersäure und erhitzte weiter unter Umrühren. Es 
kommt dann ein Moment, wo sich die Masse aulbläht und unter 
schwächeren und stärkeren Feuererscheinungen und starker Daxnpf- 
bildong die lorganische Substanz zum grossen Theil verbrennt 
Durch wiederholtes Befeuchten mit Salpetersäure, Eindampfen 
und schwaches Glflhen läset sich eine solche Hamportion in 
^gen Standen in eine voUständig kohlenfreie Salzmasse ver- 
wandeln, wobei doch kein Kupfer verioren geht, da die Salz- 
säure der Chloride durch überschüssige Salpetersäure verdrängt 
wird, ühe ein eigentliches (ilühon begiuni. Auch braucht über- 
haupt keine starke Hitze angewendet zu werden, da die Nitrate 
die Oxydation sehr begünstigen. 

5. An festen Thierorganen (Leber, Niere etc.) habe ich auch 
mit Salpetersäiu-e Zerstöningsversuche gemacht. Die Resultate 
waren aber nicht so, dass ich der Methode einen besonderen 
Vonog emräumen könnte. Dieselbe scheint von Orüila und 
fiteren Autoren öfters angewendet zu sein. 

n. Die AbBoheidnoff des Kupfers. 
Nach allen oben angezählten Metlioden erhält man das 
Kupfer schliesslich mit einer grossen Menge von Salzen, Alkalien 
und alkalischen Erden gemischt in salpetersaurer Lösung. Diese 
I^Ösung wurde dann mit Ammoniak schwach alkalisch gemacht, 
xnit einem Tropfen Salzsäure angesäuert; hierauf wurde Schwefel- 
waaserstoli eingeleitet mid zwar immer mindestens eine Stunde 
lang. Hierauf stand die l lüüsigkeit meist 'Ii Tag, es wurde 
dann abermals V-* bi--^ 1 Stunde bcliwclelwns.s. iätofE eingeleitet 
TOd erst hierauf filtnrt. Niemals wurde versämut, in das Fil- 
trat noch einmal längere Zeit Schwefelwasserstoff einzuleiten. 
Bitten Effect hatte dies aber nur bei den cblorirteu ßestim 
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mungen, aiif die in den folgenden Arbeiten nur sehr selten Be- 
äug genommen ist. 

In einigen Versuchen habe ich mich anch bestrebt^ elektto- 
lytisch (las Ivupfer abzusehenden, da viule Autoren dieses Ver- 
fahren vor allem empfehlen. Einen Vortheil der Methode habe 
ich nicht sehen kinmen un<l deswegen dio elektrolytischo Ab- 
scheidung — allerdings mit Erfolg — nur in einigen besonderen 
FäUen angewendet. 

nL Die Bestimmung des Kupllars. 

Das abfiltrirfce Schwefelkupfer wurde geglüht in verdünnter 
heisser Salpetersäure oder Salzsäure gelöst»), häufig auch die 
SchwefelwasserBtofif&llung wiederholt. Endhch wurde die salz- 
saure oder Salpetersäure Lösung mit Ämmomak im Ueberschuss 
versetsi Dabei schieden sich fast r^lmftssig Spuren, oft sehr 
merkliche Mengen Von Eisen und Thonerde aus. Die Färbung 
des ammomakalischen Fütratos war gleichzeitig eine erwünschte 
Oiientirung [über die Mengen des vorhandenen Kupfers. Zur 
quantitetiven Kupferbestimmung habe ich sehr verschiedene 
Methoden angewendet. 

1. Das Kupferchlorid oder Kupfemitrat wurde mit reinster 
Natronlauge (e natrio) in der Siedehitze gefällt, das Kupferoxyd 
abfiltrirt, geglüht und gewogen. Diese Methode wurde im An- 
fange leider viel angewendet, bis ich mich üherzeugte, dasaman 
i'itöt rfgelmäsHi^j; durch dieselbe viel zuviel KiipffT lindet, sobald 
nur die gewühiilich vorkommenden kleinen Mengen von einigen 
Zehntel oder höchstens 1 bis 2 mii vorhanden sind. Durch die Ver- 
Wendung dieser Methode sind leider eine grosse Anzalil unserer 
ersten Analysen, naiiMMitlich Kupi'ei-he'stinmiungen im Harn, wie 
«ich später zeigte, uubrauchhar geworden. In einer andei ii Reihe 
von Fällen war es trotz aller Bemühungen nicht möglich, aus 

1) Nicht selten lösten sich «rrüs^Rrp oder kli'iuere dunkle Partikelchen 
des sehr gut geglühten Sultidniederschlags weder in Salzsäure noch in 
8alp«tenAure, ja sie widentanden selbst Koulgäwaäser. Durch Schmelzen 
der Rttckatäude mit wenig Soda .und Salpeter gelang indeBaen die \ <>n 
kommene Minenlij^ang meiat teictit. 
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der sehr kupferarmen Lösung durch Natronlauge Kupferoxyd 
zu fällen, es entstanden zeitweilig gar keine Niederschläge*), 
andere Male in der dunkler blau gewordenen Flüssigkeit nur 
gelbliche, bräunliche Flöckchen; ich kann mir diese nur so er- 
klären, dass klein(^ Mengen organischer Bobstanzen unklarer 
Provenienz die Ausfällung störten und partiell redueirten. Ausser- 
dem liegt es auf der Hand, dass ein Bestimmen von Bnich- 
theilen von mg auf einer Waage, die auch ungeübten Arbeitern 
zagänglich sein muss, weil sie immer noch die einzige des In- 
stituts ist, zu schweren Bedenken Veranlassung geben muss. 

Die Methode wurde aus diesen Gründen nur angewendet, 
wenn es sich um Kupfermengen über 6 mg handelte, aber auch 
in diesem Falle wurde stets das gewogene Kupferoiyd wieder 
gelost und seine Menge nach Methode 2 oder 3 controlirt. 

2. In der grossen Mehrzahl der Fftlle ist die Kupferbestim- 
mimg colori metrisch ausgeführt worden und zwar benütste 
ich für Mengen von 1 mg bis 0,2 mg die blaue Farbe der 
ammoniakahschen KupferhydioxN dlö^ung. für Mengen von 0,2 bis 
0,02 mg zeigte sich zur colori metrischen Beatimmung die ve^ 
schiedene Intensität der Kothläibnng, welche auf Zusatz von 
FerrocyankaUum in essigsaurer Lösung eintritt, sehr geeignet. 
Es wurde also in praxi folgendermaassen verfahren. Die Kupfer- 
Chlorid- resp. Nitratlösung wurde auf ein Volumen von ca. 15 ccm 
eingeengt, von beim Erkalten etwa ausgeschiedenem Chlor- 
ammonium oder Ammoniumnitrat abfiltrirt, mit ca. 1 ccm Am- 
mouisk vorsetzt, in ein Reagensglas mittlerer Weite gegossen und 
auf 20 ccm aufgefüUt Etwa 20 gleichweite ReagensglSser hatte 
ich mir aus einer grossen Menge für memo coloriinetrischen Ver- 
Buche ausgesucht. War die Fftrbung auf Ammoniakzusatz deut- 
Kch blau geworden, so wurden von einer Kupferlösung, die in 
1 ccm 0,1 mg Cu enthielt, in eine Anzahl Gläser kleine Mengen 
gebracht, dieselben mit 10^/oiger Ammoniumnitrat- resp. Ohloiv 



1) In einer Anzahl von Fällen mag die Li^BÜchkeit des ^"l^^':^^-''^"!^'^ 
in überschüssiger Kaü- oder Natronlauge Schuld an unserem MiMg«w 
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ammoninmlOflimg auf ca. 16 ccm gebracht und nun ebenfalls 
ca. 1 ccm Aiamoniak zugesetst. Bei einiger Uebung Ifiast sich 
60 z. B. angeben, ob man. 0,2, 0,25 oder 0,3 mg in einer unter- 
suchten Menge vor nch hat Grossere Genauigkeit ist nicht 
möglich, dflifte aber auch mit andern Melhoden kaum eneichbar 
sein. Etwa bis 1 mg liefern zwei um 0,1 mg verachiedene Proben 
deutlich Teisohiedene Ffirbung. 

In einer Serie von Versuchen habe ich mich überseugt, 
dass auf die Fftrbung der Kupferoxyd-Ammoniaklösung die 
gleichzeitige Anwesenheit von Ammoniumnitrat, Ammonium- 
clilorid, Ajnmoniumsulfat und Natriumacetat ohne Bedeutung 
ißt. Dagegen fand ich lange keinen Grund, warum die Farbe 
des Kupferoxydammoniaks bald mehr violettblau, bald mehr 
grünblau orschien, ein Umstand, der die Vergleichung der Farben- 
intensität natürlich wesentlich erschwerte. Planniäs.sige Versuche 
ergaben mir aber im V(?rlauf der Arbeit folgendes sichere 
Resultat: Wenn nur geringe Ammoniakmengen einer 
Kupierloy uug zugesetzt wurden, so erhält man eine 
rothviolette Farbe, bei starkem Ammoniaküberschuss 
gebt dieselbe aus violettblau in blau, durch noch 
mehr Ammoniak in grünblau über. Man hat also sowohl 
für die isolirten wie für die Vergleichsproben den Ammoniak- 
zuaati 80 lu wählen, dass gerade eine rein blaue Farbe der 
Lösung herv<fftiitt und dann mit Wasser oder Ammoniakwasser 
auf 20 ccm zu verdünnen. Je kiqilerfinner die Lösung ist, um 
so leichter erhttlt man natürlich bei unvorsichtigem Zusats von 
Ammoniak den grünen, je kupferaeicher sie ist, um so eher 
anfangs den violetten Ton. 

FSibten die zu untersuchenden Kupferlösungen mit 
Ammoniak nur sehr schwach blau oder grünlichblau, so wurden' 
dieselben mit 1 ccm Eisessig angesäuert und etwas Msch bereitete 
.FenocyankaJüumlOsung zugefügt Gleichzeitig wurden Vergleichs^ 
proben au^esteUt, die zwischen 0,2 und 0,02 mg Kupfer ent- 
hielten und die genau ebenso behandelt wurden. Innerhalb 
dieser Grensen l&sst sieh noch recht befriedigend der K iq »ier- 
gehalt bestimmen, wenn man einige Vorsichtsmaaaaregeln 
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beobachtet, die mir im Laufe der Arbeit methodiach angest^lltt» 
Versuche enthüllten. 

Die Reaction von Ferroc yHnkaliiim und Kupfer ist ziemlich 
unabhängig vom Grad« der Aciditüt, wodor selir nioderer Säure- 
gehalt noch sturkcr Eisessigüberschuss stört. Dagegen ist der 
Gehalt an balzen von ziemlichem Einfluss auf die Reaction. 
Eiitlmlt die Flüssigkeit ausser dem Kupfeisalz Essigsäure und 
Ferrocyankalium keine weiteren Salze, so entsteht eine klare 
braonrothe Lösung, die sich eist nach sehr langem Stehen unter 
aUmähhcher Faibenftndenmg trQbt 

Sind aber andere Salse reichlich vorhanden — ich habe 
Anuuoniiimnitrat, AmmoniumsuKat, Aromoniumchlorid und 
Natriumacetat mit gleichem Erfolg erprobt — so tritt kurze 
Zeit nach dem Zusatz des Ferroeyankalimns eine TMLbung 
der rothbiaunen Flüssigkeit ein, und binnen V« bis 2 Standen 
hat sich das ganze Feiroeyunkupfer als brauiuother flockiger 
Bodensatz aus der klar uud farblos gewordenen Flüssigkeit 
abgesetzt. 

Die Intensität der Färbung und die Menge der Kioderscliläge 
Ißt bei zahlreichen, mit versciiiedenem fc>äuregehalt und reich- 
hchein Zusatz verschiedener Salze gemachten Proben im Wesent- 
li(5hen stets dieselbe. 

Von sehr bedeutendem Rinfln«« auf die Intensität der braun- 
rothen Farbe fand ich dagegen Menge und Concentration der 
stets frisch Terwendeten FeirocyankaliumlOsung. 

Hat man 0,5 mg Kupfer als Sulfat in 10 ccm Wasser unter 
Zusatz von 6 ccm 10%iger AmmoniamnitratlOsung und 1 ccm 
Eisessig gelöst und setzt nun wechsehide Mengen Feirocyan- 
kahomlöflung zu, so findet man bei Zusatz von: 

Farbe 

A. 0,5 ccm l%o Ferrocyankaüumlösung blass rosa 

B. 1,0 •» > f rosa 

C. 2,0 » , y - dunkelrosa 

4,0 » » » etwas weniges dunkler als C 

8,0 » » > Iranin eine Spur dunkler als D 



Digiii^cu by Google 



j0 Hygienische Studien Ober Kupfor. 

nnm könnte glauben, dass 2,0 ccm l»/oo Lösmig schoD faat das 
Optmiura der lioaction groben. Verwendet man aber 

F. 05 ccm 1*^/0 FerrocyankuLiimiiösuiig, so ergibt sich die Farbe 

' dunkelbiamirofb 

G. 1,0 » » » 

H. 2,0 * » 

Es färbt also 0,5 ccm 1% Forrocvankaliunilösung \Hg1 dunkler 

als 5 ccm l%o Ferrocyaiikali oder — gvuü-^-udm FerirK^yankaliiun- 
gebali vorausgesetzt - ist der Wassergehalt von wesont- 
lichemEinfluss auf die Farbe. Es hellt sich auch die 
Farbe (beim Betrachten von oben) wesentüch auf, wenn ich 
nacbti&glicb zu einer mit 0,5 ccm l»/o Ferrocyankaüumlösung 
dunkel geftrbte Probe 10 ccm Wasser setze. 

Daraus folgt, dass die colorimetrische Analyse nur dann 
richüge Resultate gibt, wenn die Bestimmung und die Vergleichs 
proben ganz gleicb behandelt weiden. Ich darf angeben, dass 
ich dies, aUerdings im Anfang ohne genaue Gründe für mem 
Handehi zu kennen, gethan habe. Es wurde von Anfang an 
den jedesmal frisch gemachten Veigleichsproben statt Wasser 
10°/oige AmmoniumnitratlöBung oder, wenn bei der Bestimmung 
Salzsäure verwendet worden war, Ammoniumchloridlösung zu- 
goset/t Ferrocyankaliumlösung kam in der überwiegenden 
Mehr/ahl .kr Versuche, der Farbe nach zu urtheilen, circa mit 
l«/o CUhalt zur Verwendung und zwar stets zu Bestimmung und 
Vergleichsproben in gleicher Menge meist 0,5 ccm. In den 
späteren Proben i^t während einer kurzen Zeit eine achwÄchere 
ca l"'oo Lösung in Mengen von 2 ccm zur Verwendung ge- 
kommen, Btots y.w allen Proben gleichviel. Da nie mehr als 
0,8 mg Kupier mit Ferrocyankahum bestimmt werdou sollten, 
80 reicbto diese Menge vollkommen aus und die Verdünnung 
der Proben war auch stets j^leich. 

Stets wurde bei allen Bestimmungen nicht nur die Farbe 
der frischen Reaction, sondorn auch die Menge der ISiederschläge 
nach ca. 4stünd. Stehen^) beobachtet. Fast durchweg stimmten 

1) Bei Iftngerem Stellen bleibt die Farbe der aber dem Fmocfvlkxxs^ 
oiedersclilAg stellenden FlOsBigkeit furblo«, wenn wenig FenocyutlnUiiin 
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diese Resultate sehr bcfricdigeTid. — Einige wenige Analysen 
mit nicht befriedigeiulrr (Juboreinstiimiiung der Bestimmung 
nach der bläulichen Farbe der Ammoniakprobe (soweit sie zu 
e^ennen war), der rothbraunen der frischen* Forrocyankalium* 
probe und der Menge der Feirocyankupfemiederschlfige worden 
gaos vernachlässigt. 

Wo ich mit Ferrocyankalium kein Kupfer &nd, nahm ich 
an, es sei keines Torhanden oder: Kleinere Mengen als 
0,02 mg wurden nicht mehr zu bestimmen gesucht 
In Uebereinstimmung mit A. Wagner^) finde ich, dass noch 
0,005 mg C« in 1 ccm Wasser gelöst eine sehr schwache röth- 
liche Fuiliung geben, um aber 10 ccm Wasser merklich zu färben, 
ist 0,02—0,03 mg Cu nöthig. 

Mit Guajak und Blausäure (S c h ö n 1) o i n sehe Keaction) 
habon Mach und Portele') gearbeitet und daniii äusserst 
kltiiiü Kupiermeiigen noch bestimmt; ich glaubte, diese letzten 
mit Ferrocyankalium nicht mehr nachweisbaren Spuren vernach- 
lässigen zu dürfen. 

3. Ich') habe mich femer durch vielfache Controlversuche 
überzeugt, dass auch die Titrimng mit Jodkalium nach der de 
Haön 'sehen Methode sehr gute Resultate liefert und habe diese 
Methode im späteren Theil meiner Arbeit meist angewendet, 
vo so grosse Kupfermengen vorhanden waren, dass die colori- 
metrische Bestimmung derselben in einer Portion in einem Re- 
agensglas nicht möglich war. Es sind deshalb Mengen etwa von 
lf5mgr aufwärts meist n» bt n einander [colorimetrisch und 
titrimetrisch bestimmt w orden. Die Uebereinstiinmung war durch- 
weg sehr befriedigend, meist vortrefflich. 

Ttrwendet war, sie fiirbt eich rasch gelb bei reichlicher Ferrocyanrerwendung. 
In dieaem Falle tritt auch allmflblich durch Zersetxang des FerroeyankaliuroB 
ein blauer Fcrrocyaneisenniederscfalag anf. Lösungen mit Ferrocyankupfor 
reaction, die nirht viel Alkali- oder AmTunniaksalze enthnltpn , nho das 
Ferrocyankupfer nicht ausfallen la.^sori, verfärben sich langsam aus braun- 
Wfl» in gelbbraun, brauneri^n, (luiikolu'rün. 

1) A. Wagner, Zeit.xcbrift für analyt, Chemie, XX, S. 861. 

S) Mach und Portele, Tiroler landwirthschaftUche BliMtor. 1887. 

^ Veigl. K. B.".i;eJimann, Ai«hiv für Hygiene, Bd. XIV» ß. U». 
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Die Methode verfahrt folgendemiÄMen, Man setet ztur Kupfer-^ 

losuiK^ welche schwach sauer sein mues 
sauei'^isclnvpfelsäure) sein kann, einige ccm dner gesättigten 
frischen Jodkaliuiulösuiig oder ca. 0,5 -1 g festes JodkaHuin. Es 
ent5Tteht Ktipferjodür und freies Jod, die Umsetzung dauert 
nur wenige Minuten. Das Jod wird dann titrimetrisch mit Na- 
triumthiosulfat bestimmt. Die ganze Bestimmung dauert 4 bis 
5 Minuten; 1 ccm Vioo Natrimnthiosulfat = 0,63 mgr ( u. Die 
IHtralioii ist Ijopii.lot, sowie die Lösung zum ersten Mal farblos 
ist, beim Stehen weiter entstehende Gelbfärbung ist zu ignoriren. 
Diese Methode schoint neuerdings auch bei uiuloren Forschern 
Anerkennung au finden, (vgl. z. B. Lobry de Bruyn in Chem. 
Zeit Bep. 1891 p. 355.) 

Zur PtOfung der Genauigkeit der Beaction wurden folgende 

Proben ütrit: 

Je 5 mgr Elupf er als Sulfat wurde versetzt 
1. mit 10 com 10^/oiger Jodkaliumldsung, 

> » 

» »4-1 Tropfen 10% HsSOi, 

» » 4- 1 ccm Wlo H« SOi, 

t » + 10 ccm 10% Hs SO*, 

» » -i- 1 Tropfen 10% H* SO* 

-f 10 ccm 10% NlI iKOs, 
t » + 1 ccm 10% Ha SO* + 

10 ccm 10% ]S1H*^^03, 
» » + 10 ccm 10% Hs SOt + 

10 ccm 10% NH^NOs. 
Das Resultat der Titrirung war stets dasselbe und genau der 
Theorie entsprechend. 

Wenn die Methode angewendet werden sollte, suchte ich 
thunlichst die vorhandenen Kitratc und event. Nitrite durch Ab- 
dampfen der zu untersuchenden Flüssigkeit mit Ammoniumsulfat 
zu entfernen, obwohl obiger Control versuch die Unschädlichkeit 
der Nitrate dargethan. Andere Male lönie ich direct das Kupfer- 
ozyd in SchwefelsAure und titrite, nachdem ich den Säureüber- 
Bohuas mit AmmoniBk theilweise abgeetumpft. 
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Bei den spärlichen Titriningen, die ich im T.siiifc der Arbeit 
wfgen unaicht'ier Eiidroaction verwerten musste, glaube ich das 
schlechte Resultat auf anwesende i^itrite schieben zu dürfen, 
die sich bckauutlich mit Jodkaiium auch, aber etwas langsam, 

umsetzen. 

4. Wägungen des elektrolytisch abgeschiedenen Kupfers 
habe ich nur ganz ausnahmsweise gemacht 

Nachdem ich mich zur Kupferisolirung für das Verbrennen 
der Organe unter Schwef els&urezusatz entschieden und die oolori- 
metrische Bestimmung als Hauptbestimmungsmethode gewählt^ 
musste einmal gezeigt werden, dass 

1. die Methode alles vorhandene Kupfer entdeckt, resp. nicht 
tnit Kupferverlusten verbunden ist; 

2. dms meine Reagentien und Mwtliodcn mir da, wo von 
Hause aus kein Kupfer ist, auch keines vertäuscheu oder liinein- 
briügen. 

Für die erste Beweisführung war es nöthig zu beweisen, dass 
kleine zn Organen zugesetzte Kupferniengen gefunden wurden. 
Ich machte zu diesem Zweke sehr viele Versuche, durch die 
ich dieNothwendigkeit absoluter Veraschuug, der colorimetrischen 
Bestimmung kleiner Mengen etc. lernte, die ich ich aber hier 
laicht mitzutheilen brauche, weil sie inmier noch mit emzelnen 
^^lilem behaftet waren. Nach all' diesen Erfahrungen wurde 
folgender GontrolTersuch ausgeführt, dessen Resultat mir die 
Biauchbarkeit meiner Methoden ergab. 

60 g Hindsleber wurden mit Salpetersäurezusatz yerascht^ 
^ Aschenrückstand mit Soda und Salpeter geschmolzen , der 
Salzsäureauszug mit IhS gefällt, das geglühte CuS in Salpetei^ 
Bänre gelöst und mit NHs colorimetrisch bestimmt, bo wurden 
sechs Proben verarbeitet. 

öOg Hammelleber ohne Zusatz lieferten: 

0,9; 0,8; 1,0; 1,0, im JVIittel 0,92 mg Kupier. 
50 g Hainmelleber -|- 1 mg Cu (als Sulfat) üeferte genau 
gleich behandelt (lang geglüht) = 2,0 mg Cu. 

50 g Hammelleber -f. 5 mg Cu (als Sulfat) üelerte genau 
gleich behandelt (lang gegltkht) = 0,85 mg Cu. 



j[4 Hjgiauscbe Studien aber Kupfer. 

Ich glaube, da^s diese Genauigkeit bei den complioirton 
Marii])ulationen und der langen Dauer jeder einzelnen Bestim- 
mung als vollkommen befriedigend angeaehen werden darf. Es 
wird also alles vorhandene Kupier gelund(ai. 

Vor Kurzem habe ich, um nochmals die Methode scharf an 
einem ptianzlicheu Product zu prüfen, folgende 6 Analysen ge- 
macht: 

Minimale Spar 

a) 5 g riunäniöcher Weizen*) wcui^v t als 0,01 

b) 5 » » * 0,01 

c) 5 » » »4-1 mg Cu 1,0 

d) 5 > > » 4- 1 » , . 0,9 

e) ö » » * -|- 0,1 mg Cu . 0,1 

f) 5 » » »+ 0,05 mg Cu 0,05—0,1«) 

Man kömite mir eiiiwenden, dass ich in d) 0,1 mg Cu zu 
wenig gefunden — ich weiaa nichts ob bei colonmetrischen Ar- 
beiten solche Fehler ganz vermeidbar sind — mich befriedigt das 
Besultat in hohem Maasse. 

KuD liegt mir der Beweis ob, dass ich nicht mehr Kupfer 
fand, als da war. Angesichts der vielen Autoren, die alles ge- 
fundene Kupfer auf Fehler (im weitesten Sinne) der Untersucher 
schieben wollten, erheischt dieser Beweis grosse Soigfali. 

Die Reagentien: Salpetersäure, Salzs&nre, Katriumnilrat, 
Natriumcarbonat erwiesen sich ebenso wie die Filter von 
Schleicher und Schüll (vergl. S. 19) frei von Kupfer. 

Die concentrirte Schwefelsäure enthielt in 50 g weniger als 
0,1 mg Cu; es wurde nie mehr wie 10 ccni (dies nur bei kupfer- 
reichen, voluminösen ürgaueu), aouai nie über ü bis 5 ccni an- 
gewendet. 

Bübundere Aufmerksamkeit erheischt das destillirle Wasser, 
• Dasselbe wurde anfangs aur, einer ani^n-selienon Wiirzlmrger 
Apotheke bezogen und erwies sich als kupierfrei. Kaeli längerer 
Zeit üel plötzlich auf, dass in den Besümmungsresultateu in 



1) 20 g dieses Weisens — des kupferSrmflten der mir TOifekommenen 
— enfhült« II nur etwa 0,03 mg Ca. 

2) Ileaction mit Fenrocyankaliuni etma abnorm aosgefollen. 
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ganz unregelmässipor Wciso mohr Kupfer wie früher gefunden 
wui<li\ Nach liui^^ciji rutcrsucli^^n fand icli, dass jct/.t da8 
betretfende Wasser 1,1 ing Cu in 1 1 enthielt I Dass div müh- 
same Arbeit von etwa zwei Monaten eiufacli cassirt wurde, 
versteht sich von selbst. Von da ab Vurde vorwiegend von uns 
wlbst aus Glas destillirtes Wasser. zu den Analysen benüist — 
ich werde es künftig nie anders machen. 

Meine messingenen Brenner (es waren oft 20 gleichzeitig in 
Benutomg) durch eiserne zu ersetzen ging nicht an^). Ich habe 
mich aber durch wenigstens Vi Dutzend Analysen 
unseres kupferfreien Leitungswassers Überzeugt, 
das» durch die Manipulation des Arbeitens im Institut keine 
nachweisbaren Kupfermengen in die Analyse gelangen"). Wie 
Mein diese Gefahr ist, zci^^^t« mir auch noch folgender Versuch : 
Ich klopfte aus 5 Brennern <lurph Aufschlagen auf l'apier die 
krümeligen Massen heraus, die -ich in kleiner Menge anoresetzt 
hatten. Diese Masson, niit Soda und Salpeter gescliiii"l/<'n, 
lieferfAii uur 0,2 mg Cu! Ku|»ferne Wasserbäder, ku]>ferne 
l>ralUrietze und kupferne Trockenschränke fanden natürlich bei 
diesen Untersuchungen keine \' erwendung. Alle Analysen, die 
läiigoro Zeit auf dem Feuer stehen mussten, namentlich die 
Sebaleo, in denen Harn und andere Flüssigkeiten langsam ab- 
?^'iimpft wurden, waren stets durch Schutztrichter vor dem 
Hineinfallen von Verunreinigungen geschützt. 

1) Auf Einwände Losaeu's (Journal iür pract. Chemie, Bd. %, S. 460 
nnd Bd. 97, 6. 513} -hin, dass die knpferuea Laboratoriamsgerathe das ge- 
fondene Kapier ganz oder sum Thett lieferten, hatte Uiex seine Ii:iui>t 
versuche unter peinlichsten V(»r8ithtHuiiui.s.src«elri wiedorliolt und sie bestätigt 
gefunden. (Zeitschrift ftir anulyf. Phomif», Bd. XXI, S. 4H0, IS'^i) - Kaouit 
und Breton, die alle donkharen Vüröicht.smaassregeln anwendeten, sogar 
ilir» Gammiechläuche aul Kupferfreiheit prüften, fanden gans die gleichen 
Verthe in der Menscbenleber wie ich. (Comptes rendus, T. 85, 1877, S. 42.) 
- Auch B. Fi;Bcher*« Bedenken in gleicher Uichtung (Ch Z. 18ia, S. Tfij 
erwiesen «ich ihm selbst als unbegründet, am b l ei Vri wrndung euiailHrter 
eigener Wasserbader fand er in Thior^ rijanon Kupier in weiter Verbreitung. 

2) Ausserdem wurden inuuei vvicdur neben Analysen, die einen erheb- 
BcJien Kupfergohalt zeigten, Proben gefunden, die gan« oder fast ganz frei 
von Kapfermuen — was unmöglich w»re, wenn die Reagentten den Kupfer- 
Schalt voTBchnldeten. 
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Das allerdings muss ich natürlich zugeben, dass auch von 
memen Analysen die eine und andere durch einen unglückUchen 
Zufall eine Beimischung von Kupferspuren erhalten haben kann; 
ich habe aber so oft Analysen doppelt angestellt und mich von 
ihrer befriedigenden Uebereinstimmung überzeugt, dass ich nicht 
fürchte, dass derartige theoretisch nicht ganz vermeidbare Fehler 
häufig begegnet sind. Ausserdem habe ich die absolute Zahl 
der Analysen (mindestens 1000 quantitative Kupferbestimmungen) 
so vennehrt, dass einzelne Iirthümer die Gesammtresultate nicht 
beeinflussen. 

Die Gründe, warom Danger und Flandin^) und später 
Tardieu und Roussin«) kein Kupfer in den Organen normaler 
Thiere fanden, Uegen beute auf der Hand. Sie beruhen, wie 
schon Orfila«) zeigte, auf nngenligender Veraschung; zieht 
man aUerdings nur die KoUe oder die schwach geglühte Kohle 
euunal mit Salzsäure aus, so findet man kdn Kupfer oder nur 
einen kleinen Theil des vorhandenen. Es ist schwer zu begreifen, 
wie Tardieu und Roussin«) noch 1867 apodictisch aussprechen 
ktninten: »Kein verständiger Chemiker glaubt mehr an das 
normale Kupfer im Thierkörper«, während doch einige sorgfältige 
Versuche luit Leberstücken sofort die Frage in positivem Sinne 
entscheiden. Unvcastäudlich blieb mir auch die Angabe, dass 
Trasl^nt^) 1877 in den Organen eines mit Kupfer vergifteten 
Pidlies (unter anderem auch in der Leber) kein Kupfer finden 
konnte, die Angabe lag mir jedoch nicht im Original vor. 

Auch ungenügende (Jhlorirung kann gewiss das Auffinden 
des Kupfer? vereiteln; in dem berühmten Streite Millon*) contra 
Meisens war aber jedenfalls Millon im Wesentlichen im Unrecht. 

1) Danger uad Flandin, Comptes read, de l Acad., 1843. öitaung 
vom 24. Juli. 

2) Tftrdien and Roasain» TrM tm empcdsoniieinentB. Faiis 

1867, p 643. 

3) Orfila, Meinoirps de l'aead. royale de nuf-decine, l&tO, T. VIII, p. 622 
und I>ehrbach der Toxieologie, tleutsch von Krupp, Bd. I, ä. 499; 

4) Trasbot, Archives v^teriuaires, 25 juin, 1877. 
6) Millon. AimaleB de ehimie et de physiqn«, 1848» Tom» 

p. 872. MeUens« 1. 868. 
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Die ^normen Menden Kupfer und Blei, die Millon durch An- 
weiuluag der Ciilorirungsmethode im Blute gefunden habe» 
wollte, waren sicher nicht von Hause aus darin; wo sie her- 
stammten, ist nicht aufgeklärt»). Ebensowenig ist veratandlieb» 
wie Meisens ausser Stand sein konnte, überhaupt eine Spur 
Ku] for im Blute su finden, da er doch in der Mehrzahl der 
Analysen mit aller Voraicht arb^tete und die Bückstände der 
Chlorirung nodi veraschte. Jedenfalls tragt dieser Streit nicht 
dasu b^i, für die Zerstörung der organischen Substans durch 
Chlor KU erwärmen. 

1) M t U o D ' s Annahme, daaa der Gebranch von KnpferQecfairren in der 

Küche das Blut der von ihm nntcrsiichten Soldaten so kupforreich gemacht 
liabe, kann kaum ernst jrenommt n werden. Annales do Chim. et de Phys., 
3.8^ri^ 1848, 3LXrV', p. 255. — Auffallend ist, das» Millon in seiner ersten 
Erwidwimg an MeUens (Annales de Chim. et de Phye. S. e^e^ 1848, 
XXm, p. 508), wo eiBterer angibt, auch dorch Veraaehung Kupfer (und Blei) 
im Blnte gefonden au haben, gar keine quantitativen Angaben mehr macht 
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Hygienificlie Studien tbec Kupfer. • 

U. Der Kupfergahalt der mensehUch«i Nahrunfl«nK«»l. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann, 

- tL unter MiMrtaD« der H««eQ Dr, Dr. Mock. Kant und LM«. 
(A.US dem hygiooiBchen iMÄttot in WÜwbmfg.) 

EinleKuim. 

Kupfer iBt von den verschiedensten Autoieit iiT aÜen denk- 
baren organischen Stoffen gefunden worden. J^^^ 
die Absicht ein vollständiges Verzeichnis des Inhaltes aU dieser 
Arbeiten in tabellarischer Form zu geben, ich siehe es jetet 
aber vor, nur die Arberteu zu berücksichtigen, 
Angaben bringen und mich im Wesentlichen auf d,e Stoffe su 
beschränken, welche als I^aluungsmittel Verwendung finden. 

Streng soll im Folgenden unterschieden werden iur thienscne 

und pflanzUche Organismen: rr , a 

A. Kupfergehalt durch Absorption im lebenden Zustand 
fActiv aufgenommenes Kupfer). 

•«) Der natürliche Kupfergehalt unter normalen 
Verhältnissen, d.h. von Organismen, die unter solchen Ver. 
hftltnissen erwachsen sind, dass eine absichÜiche oder zulülbge 
Zufuhr anderer Kupfermengen als der aUgemein verbreiteten imd 
deashalh unvermeidlichen veimieden ist. 

flDer natürliche Kupfergehalt unter abnormen 
Verhältnissen, d.h. von Organismen, denen absichtUch oder 
unahslchaich Kupfer zugeführt worden ist, 
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B.Kupfej:gehalt durch absichtliche oder unabsichtliche Kupfer- 
«uftihr zu dem todten Nahrungamittel, (Passiv aufgenom- 
menes Kupfer.) 

A. Kupfergehart durch Absorption in lebendem Zustand. 
(Activ aufgononimones Kupfer.) 
1* Das Pflansenreioh. 

a) Kupfergehalt unter normalen VerhnUnissen. 

Der Kupferp;chn]t von W^otahilien wurde zuerst von Prof. 
Jolin in Berlin 1814 und 1815 beobachtet tind in einer 1816 
in Holland preisgekrönten aber erst 1819 gedruckten Schrift') 
mitgetheilt. Die eiste gedruckte Mittheüui^g über Kupfer in 
Vegeüi!)ilicn stanunt von dem Hallenser Apotheker W, M ei ss ne r«) 
(1816), der namentlich eine Reihe officineller Pflanzen unter- 
suchte. Die 1817 von Bncholz und Meissner (Almanach fOr 
Scheidekfinstler und Apotheker für 1817) pubUdrte Entdeckung 
des Kupfers in der Zittwerwurzel und der Vanille scheint trotz 
der späteren Jahreszahl der Publication vor der von Meissner 
allein publicirten Arbeit angefertigt. Auch die ursto mir zu- 
gängUclie Publicutiou von John') bringt nur einige dürftige 
qualitative Angaben. — In den nächsten Jahren sollen John 
und Meissner, wie ich aus einem ^fo]<j<;<'iitli('hfni nnvollsUin- 
digen Literaturcitato von Galippe entnehme, auch (juantitati ve 
Kupforbestimmimgen angestellt und pro Kilo Weizen 5 mg er- 
mittelt haben, das sich rrnnz vorwiegend in der Kleie fand. 
i>ie Publicationsstelle dieser Arbeiten habe ich bei dem be.scliei- 
denen Umfang der in Würzbuig zugänglichen Literatur nicht 
(^fanden, vielleicht gehört diese erste quantitative Bestimmung 
überfiaupt Sarzeau. 

1) John, Die Ernährung »ier VAanzen. 1816 in Hollaud gekrönt«- Freit*- 
«*nfti Bertin 1819, 8. 260—275, mir nicht zugängUch. 

2) Schweigger '8 Jahrbuch der Chemie und Physik, 1816, Bd. XVII, 
8- 340 und 436. 

3) John, Berliner Jahrhmh für Phiirmario, ISJÜ, Iki. J«. 113. 

4) Berzeliu?, Lothroluainilyso, 1^-2\. In 'im gnwöhnhchen Filtrir- 

P*pieroii ist Kupier leicht nachweisbar, dag»?geu waren di© Filter von 

fiehleicher und Sehall «ir quantitativen Analyse frei von Kapfer. 

2» 
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Tn Frankreich wies Sarzeau») 1830-1833 in mehren Hnn- 
dert Flianz.n Kujaor nach und veranlasste damit ein weitem 
Studium. ck>r Frage; auch machte er einige quantitoüve Be- 
stimmungen. Boutigny -) (d l^vreux) bestätigte f^^^-^^ 
vielen Untersuchungen und würde ihn gam bestftügt haben, 
wenn er grössere Mengen ,ur Untersuchung genommen. Chev- 
reuFs auf dürftige Uniersncbungeu gegründete, anim Theil obe^ 
flftchUche Einwände") wurden leicht wiederlegt. 

Von weiteren Autoren, denen wir Untcisnchuagen über den 
Kupfeigehalt von Vegetabihen verdanken, sind namenthch zu 
nennen: Deschamps*) (d'Avallou). Langloin^). und in späterer 
Zeit besonders Oalippe«), der sich auch um die Ei^chüttcrung 
der alten Vorurtheile in der Toxikologie des Kuplers so viel- 
fache Verdienste erwarb.') 

Es bedarf natürlich keines weiteren Wortes, dasa das Kupier 
der Pflansen aus dem Boden stammt, was schon die ersten 
deutschen Beobachter einsahen (John 1. c.) und dadurch sicher 
stellten, dass sie Kupfer in kleinen Mengen in verschiedenen 
Erdproben nachwiesen. In weitem Umfang wies namenüich 
Walchner«) die Verbreitung des Kupfers besonders als eines 
Begleiters des Eisens nach, uudDeschamps (1. c,) und Boutigny 
(1. c.) bewiesen, dass stets der Kupfefgehalt einer Planae auch 
einen Kupiergclialt des Erdbodens an der betreffenden Stelle 
bedeute. Noch nähere Studien Herüber machte Wicke*) und 
Dieulafait*"). 

1) 8«rc«au, Journal de pbamuc et de chimie, Bd. XVI, 1880, p. 605 

und Btl. XVIU, 1832, p. 217, 332, 653. 

2) Boutigny («l Evrcux), Journal ik- chimio m^., Bd. IX, p. l*«- 
3} Chevreul, Comptes rendus, 30. April isa2. 

4) Besch am ps, Journal de Pliannae et de Chim., S. aör., Vol. 1», 

p, 9t, 1848. ^ 

6) LangloiB, Bull, de la Soc. Royale de IVWdec., T. Xlll, 1H47/48, p. 14-^. 

6) Galippe, Bevue d'hygi^ne, im, p. 28-34. Society de Biolog., 
1882, p. 776. 

7) G a U p p e , Th^ pour Ic doctorat. PätIb 1876. 

8) Wal ebner, IieUg*B Annalen, Bd. 61, 8. 205, 1847. 
!)) Wicke, GOltingor Nnchrichtcn Nr. 13, 186-1, S. 2Gi). 

10) Dioulafait, Coinptea reudui«, Bd. XU, p. 703, 1880, 
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Auf die Bcliauptungon, das Kupfer, diis sein inbar in Pflanzen 
IuikIi II sei, ^<tnnmu* stets aus deu Ruageutien, lohnt ea nicht 
nülier einzugehen. (V«rl. S. 1(5). 

Ich 1 asse nun alle mir l»ekaiuit gewordeneu quantitativeii 
Angaben über den Kupiergehalt von zur Nahrang dienenden 
Pli anzon, die uni(>r natürhcheu V'erhaltni.ssen gewachsen sind, 
folgen. Zahlreiche eigene eingefügte Analysen lassen jetzt wohl 
ein für praktische Zwecke vollkommen ausreichendes Urtheil 
über den Kupfeigehalt in Vegetabilien fällen. 

Alle Angaben beziehen sich auf mg Kupfer in 1000 g der 
frischen bzw. luftrockenen Substanz. 



Tabelle 1 
GetrelAe. 



Getreideart 


Horkonft 


Bemerk- 


II'« 


Uatersucher 


' Ort der 




ung 


Cu 


1 Yerüffeutlichung 




Deatschland 




rr 

5 


Meissner 


(c.) 18J0. 








4,7 


Sansean 


Journal de ph innnc , 






xvni. p. «19, 




> 




4,0 


Deschanipä 


Jourii. ilc pharm, el du 
chlm. 8ör.. Vol. 
Xni. 1848. 


• • 


Mittelfrankr. 




10,0 


OaliiHN! 


Revue d'hygi^ne, 1883, 
p 28—34 Sociolf de 
BloI««i«,18W.p.776. 












* • 


D6p. Indro 




8,0 








Oifie 




5,2 


> 




■ m 


Brie 




5,4 


> 






Amerika 


rRodwiuler) 


8,5 


> 






> 


(weich) 


10,8 


> 






Kalifornien 




5,0 








Algier 




0.2 


> 




■ ♦ 


Baaslaiitl 




8,8 


> 




• • 


Belgien 


(Siuukorn 
vteaeicht 


3,4 


van den Bergliu 


Bull, de 1' Acfld.de li«d. 
de G«nd, IMI, D«C 












Revue iutcmaU des 






9,3 




• • 


« 




> 


1- alaUic.. ttt», p. 175. 




Ungarn 


(Debmudn) 


7,5 


K. B. Lelmifinii 


1S'.>5. 


Weüsenmehl.j 


PVankroich 


1 Im DuTCh- 


8.4 1 


Galippe 


u. u. U. 


WeizenkJeie 


> 


1 scboitt 


14,0 




a. a. 0. 


Boggeiun«hl 


> 




3,1-3,3 


Descliampt) 


• > 








Galippe 


a. a. 0. 




» 




10,8 


» 


a. a. 0. 
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(■iptreiderirt il 

1 


1 

Herkunft 1 


1 

ung , 


1 

Cu 1 


Unteieucher 


Ort der 
Voröffentlicbung 


Hilter . 


Belgien 
> 




10,3 
10,7 


van den Berghe 


a. a. 0., 1881. 
a. a. 0., 1890. 


I 


Frankreich 




8,5 


Galippo 


a. a. 0. 


Keis • 1 


? 




G,3 


DescbampB 


a. a. 0. 


, . . 






6.1 


Donny 


a. a. 0. 










Galippe 


M»iB . ' • 


gekauft in 






K. B. Lehmann 


18d4. 




' Würzburg 








ljB96. 
1895. 


Bnchwei/.en . 


Ungarn 


(Debrcczln) 


5,0 


> 


Miacliel- 


Baden 




12,5 


> 















NatürKch liefert kupferhaltiges Getreide auch kupferhaltiges 
BÄt. Van den Berghe a. a. 0. 1881 fand das von ihm untersuchte 
belgische Brot ausnahmslos kupferhaltig nnd zwar auch in F&llen, 
wo jede Möglichkeit eines Kupferzuflatzes ausgeschlossen war. 
In dieser Älteren Arbeit gibt er 8—10 mg Kupfer pro Küo Brot 
(offenbar Brottrockensubstanz?) an. Neuerdings (Rev. intern, des 
Falsittc, 1890. S, 175) fand v. d. Berghe in 1 Oo Brot 11,4 mg. 
Galippe (Soci^ö de Biologie 1882. S. 776), der seine Angaben 
otfenbar aul frisches Brot bezieht, fhidet in 1 Kilo: 



4,4 mg Kupfer 
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Tabelle JL 
Brot. 

Brot (städtisches) 

Feinstt p We izenbrot (pain de gruau) . . , 
En-iiscl u>s Brot Spuren 
Weizeubrüi der städtischen Hilfsgesellschaft 

in Paria 4,4—5,5 » 

im Mittel 4,7 

Pariser Gominisbrot (offenbar AVeizenbrot) 3,6 — 8,0 

Roggenbrot (im Dmrchechnitt) 2,46 p 

» im Maximum 4,4 

» im Minimum 4,6 » 

Ich fand in gro1>em, badischem Roggenbrot 3,5 mg [>ro Kilo. 
1) Zuqunimengebantes GemiBch. von Weizen, Qente, Erbsen nnd linsen. 
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lieber Qemitoe liegen nicht viele Analyaen vor, ich habe 
denihalb einige Br^^nzungsaQulysen voigenosimen: 



Tabelle m. 
GmmIIm u4 Obst. 



Qemflae * 


Vaterland 


1 

mg. Cii 
Inl kg 


Autor 


Pablicationaatelle 


KanonUn 


nankreun 


8,84 


Deachampa 


a. a. 0., low. 


» • • •! 




1,8 


uauppe 


cSOC. (16 x>ioi., xooo, 

p. 248. 


> ... 


> 


2.5 


Meatre*) 


L union pharm.. 








1QQA »V IIA 

loW, p. IIU. 


> ... 


WOnburg 


1,75 


K. B. Lehmann 


Um. 


Gelbe Bttben . . 


CVankreuA 


äptmn 


Galippe 


a. a. 0., 


l>UUUt3D V< OO1S8O118 


• 


1 1 






'irtinp Rönnen . 




2,2 • 


> 




ßOiinen(poj8 bturre) 




2,0 






KleiueBoImenGuft-. 


Budapest 


9,0 


K. B, liehman« 


1894. 


tnckene Semen) . 








■ 


Linsen ..... 


Frankreich 


6,8 


Galippe 


a. a. 0. 


^«lat I 


WOrzborg 


0,5 


K. B. liehnuum 


1894. 


Salat n . . . . 




0,15 






Gurken .... 




1,5 






Aprikoaeii ... 




0,75 






Kbfldien m. Steinen 




1.6 






Birnen 


» 


0,5 






Frische »Cfainoie«*) 




0,9 


Mayrhofer 


Zehnte Versammlung d. 
liayr C'hem. tn AVfß' 


gelb .... 








bürg I8»i. 


Frische tChinois« 


> 


l.l 




> » 













Im Cacao und der Chocolade hat Duclaux 1871 einen 
normalen ziemlich bedeutenden Kupfergehalt entdeckt'), den 
man früher als aus kupfernen Maschiiiontheilen .stiiramend an- 
gesehen hatte. Die Resultate gind von Galippe {Soc. de Biol. 
1883 p. 246) bestätigt, doch hat Galippe nur Werthe gefunden, 



1) Boden etwas mit KupferettttatlCinng bespritzt. Vergl. S. 24. 

2) ChÜMna siud unreife bittere Pomeranzen. 

3) Zuerst von RoBBignon beobachtet: 100 - Kohle von Chocolade 
eathlUt 0,07 bis 0,5 g Kupfer, Compt read., iö-sW, ü «^"Pt- 
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die dem Dorchschnitte- und Mittelwerth DucUux's entsprochen. 

nicht seine Maximalveithe. 

* Duclaux Öallppe 
Cacao in 1 Kilo (4 Analysen) Cucao lu 1 Kilo (12 AnalysenJ 
9-40 mg 11-29 mg 

Cacaoschalen CacaoscHaien 
35—260 

Chocolade Ohocolade 
5—125 ^ 
(meist 7—20). 

Es scheiDt demnad., als obGalipp^' nur IVine, schalen- 
freie Proben untersucht hätte, ^välu•(•nd zur Zdt von Duclaux 
Untersuchungen Fälschungen Chocolade duich tSchaleuzusatz 
hÄufig waren. 

Eigene Untersuchungen von Cacaoschalen, du; ich der hie- 
sigen Chocöladefabrik von Wucherer verdanke, ergaben auch 
kiaSagen Kupfergehalt, m 10 g lufttrockenen Schalen wurde 
0,4 mg, also pro 1 Kalo = 40 mg Kupfer, gefunden. — Ob bei 
dem hohen Werthe von 250 mg Kupfer pro Kilo Schalen, den 
Duclaux fand, nicht an eme aufftUige Verunreinigung der 
Schalen (MfiÜtilenhestandtheüe, Erde etc.) gedacht werden muss, 

bleibt unentschieden. 

Soviel über den natürlichen Kupfergehalt der Pflanzen. 

Ueber die Versuche, künstlich durch ImprÄgnirung dee 
Bodens mit Kupfer den Kupfergehalt der Pflanzen stärker zu 
machen, kann ich nur kurz referiren. (Näheres riebe bei Tschirch: 
Das Kupfer, S. 17.) 

Mestre') cvütivirte KartofEeln auf einem mit Kupfervitriol 
bespritzten Boden, was noch nicht hinreichte, um den Kupfer^ 
Inhalt der geernteton Knollen wesentlich zu erhöhen. Er fend 
kn Durchschnitt von 4 A'.^rsuchßreihen 2,5 mg im Kilo frischer 
KartolYcl, was sehr gut mit den 8. 2o augeführten Werthen für 
normale Kartoffeln stimmt: 1 Kilo (1,8 — 2,8 mg). 



1) Mestre, Lunion pharm., löBO, p. 110; citirt nach Tschirch. 
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Tschircli (a. a. 0.) hut durch energisch»' Ivupforzufiün- ziun 
Boden bedeutendere Knpfermengen in Feldirüelitt^ ]iinoin^,'ohmcht. 
Es uurdfHi auf 2 ebenen Bodens in 2 Zeiten je 2 kg ge- 
pulvfites Kupfersulfat ausgestreut und in dem geernteten Weizen 
nicht weniger als 264 mg Kupfer pro Kilo des gcemteten Stroh's 
und 152 mg Kupfer pro Kilo (unged roschener) Aehren gefunden. 
In einem zweiten Versuch wurden auf 2 Quadratmeter nur ein- 
mal 2 kg Kupf enulfat auagestreut und in einem Kilo lufttrockener 
Weizenlkhren nur 66,3 mg Kupfer geemtet. 1 Kilo Kartoffel 
auf einem ebenso prAparirten Boden gewonnen, enthielt 16 mg 
Kupfer. Die Zahlen der letaten beiden Versuche sind erheblich, 
^ die des eisten Verauchs ausserordentlich bedeutend, sehr viel 
höher als die unter normalen Umständen beobachteten. 

Sehr zahlreiche Versuche sind angostelit, um den Ueber- 
gang des Kupfers in die verschiedenen Theile des Weinstocks, 
besonders der Traube, festzustellen, w. nn die Blätter der RelxMi 
zur Bekämpfung der r'eronospora mit Kupfersulfat und Kalk- 
milch besprengt werden. 

öo fanden Millardet und Gayon») in 1 Kilo: 
Frische Blätter .... 19,1—95,6 mg 



Bebholz 5,8 » 

Kfinmie 15—18 > 

Trester 11,1—21.9 » 

Most 1—2,2 » 



Wein höchstens .... 0,1 » 
Besonders eingehende Studien haben Mach und Port ele*) 
Über diese Fragen angestellt Es enthielt darnach 1 Kilo Blätter 
489 und 620 mg (an den am 17. November geemteten Blättern 

*^igten sich noch deutlicli l)liiu]i( h w. isso Flecken von der Be- 
handlung mit Kupferkalk, die ofienbar niclit abgewascht n wurden). 



Trester 2,3—6,3 mg 

Frische Trauben .... 3,2 » 

Hefe 11,4—11,7 ^ 

Wein 0,06—0,29 » 



1) Millardet et Gayon, GompL rend., C. 1, 985. 

2) Mach und Portele, Tiroler landwirthBch. Blättor, 1887, Nr. 6. 
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Bei Iftngeiem Lagern falldn diese kleinen Kupfennengen 
durch den stete ^urweise vorhandenen SehwefdwasserstoS bis 
auf kaum nachweisbare Mengen etwa 0,02 auch noch aus. 

Anhang. 

TTeber den Enpfergehalt migaiisoher VegetabOien. 

Nicht in meine Tabellen aufgenommen habe ich die An- 
gaben von Prof. Dr. Victor Vodrödi^) in Debreczin, die von 
einem ausserordentlichen, bisher von keinem anderen Autor 
beobachteten Kupfergehalt von ungarischen Vegetabilien be- 
richten. Das Kupfer wurde durch Ausziehen der im Muffelofen 
venischton Samen mit Salzsäure, Fällung des Auszugs mit Hi S 
und Wägiuig des durch Glühen des Kupfersuliids entstandenen 
Kupferoxyds beatinuni. Die Thatsache, dass sich das Kupfer* 
Oxyd leicht in 2 Tropfen concentrirter Schwefels&ure grünlich 
löste und mit Ammoniak eine tiefblaue Farbe gab (ohne Rück- 
stand zu hinterlassen?) scheint^ wie auch Vedrödi schliesst, die 
Reinheit seines Kuf^eroxyds daizuthun. 

Der Boden (humusreicher Sandboden) enthielt 80 — 1440 mg 
Kupfer im Kilo; die Pflanzensamen enthielten durchschnittlich 
etwa 4 mal so viel Kupfer als der Boden, auf dem «e ge- 
wachsen. 

Die überraschenden Zahlen Vedrödi 's .lauten: Es ent- 
hält 1 Kilo 



Kiehenholz . . . 
l^ichenblÄtter . . . 

Eicheln 

Weizen vom Herbst 



. 1680 > 
. 880 » 
. 1520 » 



480 mg Kupfer 
160 » > 
820 > » 



» > Frühjahr 

Roggen 

Qerste 



960 » 



1) Dw Kn^er als Bestandtheile der Sandböden und unserer Cultur- 
gewftcbM. ChemikerZeitnng 1898, Ht. 104^ 8. im 
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TT e 

Hafer 


, l>800 mg Kupfer 


Mouiiiii-se 


880 » 




üurmlnrse . . , , . 


. 2400 i> 




Buchweizen . . . , 


. 6960 » 


» 


Schwarze Bohnen . 


. B20 » 




Pferdebohnen . . . 


. 3040 » 


» 


Saubohnen . . . . 


. 2640 » 




Mais (Nonarotello) . . 


. 3120 * 




Mais von MauÜmer 


. 480 » 


» 



Da diese Zahlen z. Th. mehr als zehnfach höher sind, als 
die von Tschirch auf intensiv gekupfertem Boden er- 
haltenen Werthe, wandte ich mich an Herrn Prof. Vedrödi 
mit der Bitte um Ueberlassung ron Material, um mich yon der 
Tbats&chlichkett der Angaben zu überzeugen. Dieselben muasten, 
n eun sie richtig waren, die ganze Frage der Toxikologie des 
Kupfers mit einem Schlage entscheiden, denn der Umstand, 
dass die BeyOlkerung von Debreczin noch lebt, trotzdem sie in 
jedem Küo Getreide bis zu 1,6 Gramm Kupfer verzehrt, hätte 
jeden Zweifler an der Unschädhchkeit massiger, ja grosser Kupfer^ 
dosen belehren müssen. 

Meinem Wunsehe wurde von Hrnn Prof. Vedrödi in der 
liebenswürdigsten Weihte entsprochen. Kr h^andte mir eine Probe 
Weizen und Huchweizen (je ca. 100 g) und 2 Probf n Pni.rika 
(y' etwa 8 bis ö g). In dem ausführlichen ßegleitselireiben iheilte 
niT Prof. Vedrödi weiter mit, dass er auf meinen Brief hin 
tmc grössere Anzahl Weizenproben auf's Neue auf ihren Kupfer- 
gehalt untersucht habe. Er habe zwar in den — einem andern 
Jahrgang entstammenden — Pjroben nicht mehr den hohen Xupfer- 
gehalt wie früher gefunden, doch habe er aber immerhin auch 
jetzt noch bedeutende Mengen darin bestimmen können. 

Br fand jetzt in einem Kilo Weizen im Durchschnitt von 
12 Analysen 320 mg Cu, die Controlanalysen stimmten unbefrie- 
%nd, es schwankte das Ergebnis von 80—720 in dergleichen 
P^be. Die mir übersandton Weizen- und Buchweizenproben 
gehörten ebenfalls diesem J aiugang an. 
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Hygieniscbe ßtudiea aber Kapler. 



Gleiclizeitig sandte er mir einen Separatabdruck nach dem 
er auch in Paprika einen auifallend hohen Kupfergehalt gefunden 
(ca. 800 mg tviipl. i \>ro Kilo) \ind theilte mir mit, dass die zwei 
beiliegenden kleinen ruju il inusler Reste von dem Original- 
material seien, das ihm bei il<ii publicnlen Untei-suchungen ge- 
dient; in neuen Anjilysen der übersandten Proben habe er darin 
80<) und 13G0 mg Kupfer pro Kilo u:Hfunden. 

Zu meinem lebhaften Rodauern hal>on die alsbald und auf 
da.''" Sor^l'iUlig^te voi'^ononniKMicn Untcrsiichuiigen, nach <\vi\ oft 
bewahrten Methoden in \\ fi^en und Buchweizen nur den von 
mir wie von allen übrigen Autoren beobachteten niedrigen Ge- 
halt von einigen wenigen Milligramm pro Kilo ergeben: 1 Kilo 
Weizen 7,5; l Kilo Buchweizen 5,0 mg. 

Etwas höher, ja relativ sehr hoch, schien der Kupfergehalt 
der Faprikamuster — ich muss aber hier auf eine genaue An« 
gäbe aus Materialmaugel verzichten und kann nur angeben: 3 g 
gewöhnlicher Paprika enthielt unter 0,05 mg; 1 g Rosenpaprika 
unter 0,05 mg. 

Immerhin dürfte 1 Kilo dieses Paprika etwa 25—50 mg Kupfer 
enthalten, Werthe, wie sie in Pflanzen selten gefunden sind. 

Ich habe, um die Bichtigkeit meiner Methoden nochmals 
zu erproben, den pag. 14 mitgeiheilten Versuch angestellt, aus 
dessen Resultat hervorgeht, dass mir nennenswerthe Kupfer^ 
mengen nicht entgangen sein können. Mag also auch vorläufig 
zugegeben sein, -dass, wie meine Paprikaanalysen zu bestätigen 
scheinen, die Vegetabilion um Debreczin einen erhöhton Kupfer- 
gehalt zeigen künnen, so muss ich doch leider bis aui Weitend 
von der Verwendung der quantitativen Angaben Y edrödi 's als 
üu hoch absehen.^) 

1) Zeitschrift für Nabnmg^mittel-Üntonntdiung, Hvgiene und Waiaen- 

kuuae, Nr. 22, 1893. 

2) Im l?oi.nin" Up Arbeit abzu.«»?»«!«!!, erhalte ich Kobert's Vortrag: 
üober den jetzigen Stand <l««r Frage nnvh den pliarmakolopischen Wirkungen 
des Kupfer». Douttjcho meUic. Wochonschr., 1895, Nr. 1 und 3. Ich finde 
darin obue literaturangabe «ine Noti«, daae bei TrifoUum paimonicom die 
Asche 3*<9 Rupfer entlialte ~ hoffentlich kann ich mir nicfai tf>T * Sommer 
diese Pflaaie zur Anaijrae verachaffen. 
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2. Daa Thierreich. 

Kupfergehait unter normalen Verhältnisaen. 
L Ber K«pf«rgehalt nlederar Tblens. 

Auch im Thierreich ist das Kupier sehr weit vorbreitet und, ^ 
wie jetzt gar keinem Zwoifel mehr uiiLtrwoilV ii i.st, in manchen 
Fällen als physiologischer Bestandtheil des Körpers') 7a\ be- 
trachten, so gilt wi</ (las ]-:iseii. Ganz unbestreitbar gilt dies 
für eine grosse Reihe niederer Thiere aus der FuraiÜo der Crusta- 
pcfMi, Amchnoideen, Gastropodea und Cephalopoden , die im 
liaemocyanin einen kupferhaltigen Eiweisskörper besitzen, der 
bei ihnen die Rolle des Ilaemoglobins vertritt 

Der hohe Kupfergehalt zahlreicher Schnecken und Muscheln, 
und »war insbesondere ihrer Respirationsorgane, wurde zuerst 
von Bartolameo Bizio gefunden (Ann. dell. science del Regno 
lomb. Ten. 1833 u. 34), der auch schon quantitative Besthnmungen 
machte*). — Die Spira von Murex ßrandaris lieferte z. B. Bisio 
in der Asche 4,2»/o Kupforoxyd, der Schleimüberzug in der 
Asche l,ft5«/o, die Asche des Muskols nur 0,01 «/o Cu 0. 

Uns interessiron von den niederen Thieren nur wenige vom 
praktischen Standpunkte: Die Auster, einige andere Muacliehi, 
einige Schnecken und event. die Hummöru und Krebse. 



1) Der höcliBt iutoressantA , 8% Kupfer enthaltende, rothe, wnswilös- 
Bche FarbfitofE Turacin in den Federn mancher Musophagidon, kunn in dieser 
P^ktischen Zwecken dienenden Arbeit füglich nnberOckaichtigt bleiben. 
Hierflber siehe Chuich. TransactionB of tbe BoyftI Society XXI, p. 627. 

^ Die weitere Entwidtelung nneorer Kenntnis von der Verbreitung und 
Befleutnnp des Kaptogehaltes niederer Thiere findet tfch bei: Bizio 
Giovanni, La diffnsione e lo stato fi.«io]ogico del ramo nell" organisuio 
animale ditbiarati per il primo de Bartolameo Bizio. Atü del real, luötit. 
^«t, 1880, p. 433^ welcher citatenrcicheu Arbeit ich aacb sonst mancherlei 
verdank«, tmd Halliburton, Lehrbuch der ehem. Phyeiol und FathoL» 
«lentach von Kaieor, Heidelberg 1892, 8. 337 u. f. Auf . ini-o besonders 
interessante neue An^Mlion von Giunti (Gazetta chimica italiana. Vol. IX, 
1879, p. 546^ komme ich unten zurück. I>ip V< nIionst«' von Bomhardt, 
Bibra, Genth, ülex, Kruckenberg, fallLii, soweit sie mir be- 
nont smd, aus dem Bahmen dieser pnikttscfaen Arbeit. — Eine Serie von 
^if'hor^'ehürigen Angaben siehe bei Kobert. Deutsche med. Wochenschrift, 
1895, Nr. 1, 
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Zieinlich zahreichG, leider aber nicht . meÜioaische Unte^ 
suchungeii liefen über Austern vor. Besonders geBChätet sind 
die grünen Austern, deren Farbe von Kupfer herrühren soU. 

Cuzenf) hat in 25 Austern von den Banken vonFahnoutti 
216 mg Kupfer gefunden. An-el.lich soll sich der Kupfergehalt 
durch unangenehmen Gesehnuick v.rrathen und die Sitte hen> 
sehen, die Austern vonFalmouth Moualo lang vor dem Ver- 
kauf in hesonderen Austerparks aufzubewahren, wo sie jode bpur 

Kupfer verlieren sollen. 

Ferrand«) hat Austern von gleiclier Ilorknuft untersucht 
me Ouzent, derselbe stellte fest, dass es kupferreiche Austern 
gibt, die heim OeflEnen der Schalen ganz farblos und erst 
an der Luft blaugrän werden, andere verfärben sich sogar an <kr 
Luft nicht und enthalten doch Kupfer. In einer deutlich ge 
arbten Auster von 4.5 g Gewicht fand Ferrand 9 mg metal- 
lisches Kupfer, eine Zahl, die mit der von Cuzent sehr wohl 
stimmt (pro Kilo Austern 2 g Kupfer!). 

Bailand») fand 6 mg Kupfer in »wei Austern, m zwei 
andern 3 und 3V« mg in jeder, es waren sogenannte Portugie- 
sische Austern, dieselben stammten aus Oran. Die Bestimmung 
gescliah auf elektrolytischem Wege. 

Dun k al)sichtliches Einlegen in Kupfersalze aoU gelegent- 
üch noch melir Kupier in die Austern hinemgelangen, Jaillard*) 
berichtet von Algerischen Austern, die im Dutzend 247 mg 
Ci\ 80* d. h. ca. 62 mg Cu enthielten — ein Kupfergehalt der, ob- 
wohl ihn Jaillard auf künsthche Färbung zu beziehen scheint, 
niedriger ist als der oben berichtete normale. 

Ich hul)e zweimal Austern auf Kupfer untersucht. Beide 
Sorten in Würzburg gekauft 

1) (Ml/, fiif, .T. de Chim. uiu.l., isr,3, p. 21)r>. 

2) Ferrand, Uströouomie, Iluitres toxiquea et Huitreß comeBtiblos 
diverses, Lyoa 1863. 

8) Balland, Jown. de phamac. et de chim, 4. Bärie, XXVII, p. 469. 
Alle drei Arbeiten kenne ich nur ans Beferaten, deren ich veiechiedene 
v^^chen liabe. 

4) JaiUard, Annale» dliyisi&ne, 1881, p. 276. 
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1. Untersuchung. Auffallend irrnssschalige Austern. (Juli 
1^92). Thier und Blut nur sehr scliwach gefärbt 8 ganze Austern 
14,8 g schwer lieferten 0,9 mg Kupfer. 2 ganze Austern 10,1g 
sehwer lieferten 0,6 mg Kupfer, d. h. es enthielt 1 Auster 0,3 mg 
Kupfer oder 1 Kilo Austerfleisch + Saft ^ 60 mg Cu. Es ist 
dies nur eine mttssige Dosis. 

Es wurden desshalb (Des. 1894) nochmals Austern unter- 
sucht, diesmal eine feine kleiuschalige sehr theuere Sorte. Der 
fast farblose Inhalt von G Austern wog gerade 50 g, zeigte keine 
Grünfnrbuug und Heferte 0,8 mg Kupfer, d. h. es enthält 1 Auster 
= 0,13 mg Kupfer oder 1 Kilo Austertleisch -|- iSaft = 16 mg 
Kupfer. 

Es miips also ein sehr verschiedener Kui)fergehalt hei Austern 
vorkommen, wohl namentlich abhäfigig von dem Grunde auf 
dem sie lehen, 'wenn wir von den betrügerischen Manipula- 
tionen absehen. Es and hierüber methodische Studien uoth- 
wendig, su denen der Binnenländer wenig Gelegenheit hat. 

Zur Orientirung habe ich von Seethieren noch weiter unter- 

BQCht: 

Häring»). 1 Salzhärig von 150 g üeferte 0,38 mg Cu, d. h 
2,5 mg pro Kilo. 

Büchsonhiimmer. 50 g frisch outhielten 0,44 mg Kupfer, 
d. h. 8,8 rag pro Kilo. 

Badeschwamm (müghchst gut goreinigt). 1,4 g (rocken ent- 
ölten 0,5 mg Kupfer, d. h. 35,1 mg pro Kilo (trocken). 

Im Anschluss daran : 

Fucus ciispus (trocken gut ausgesucht). 1 Kilo = 6,0 mg 
Kupfer. 

Auch Landsdmecken von hohem Kupfeigebalt kommen vor. 

Giunti (a. a. O.) fand in 350 Stück Helix pisana, die er 
sammt den Schalen analysirte, deren Gewicht er aber nicht 
««gibt, 156 mg Kupfer! Church gibt an, daas der in Waaser 
^udösliehe Theil der Asche von Helix pomatia 2,57 «/o Kupfer 

1) Zum Vergleich wurde 1 Barsch unterBUcht, 76 g Ueferten ttur Spuren 
Xipfer ca. 0,08, also 1 Kilo etwa 0,4 lug. 
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enthalte, U lex fand in der Asche von Heüx pomatia 0,1 % 

4 

Kupfer. , . 

Tch habe ITclix nemoralia von Würzburg untersucht lina in 
40 g frischer schah ulrcier Thiere 0,5 mg Cu, d. h. pro 1 Kilo 
12.5 mg Cu gefunden. - Eine zw ito Untersuchung an Helix 
pomatia und HeUx nemorahs von A\'üiv.biug ergab: 

1 Schneckenleiber 21 mg 

1 » Schneckeiibäuser 4 » 

a. Der Kupfcrgehalt der warmblUtifrtm TWere und des Menflehen. 
Ist es jetzt auch längst entschieden, dass Kupfer weit > 
breitet auch in höheren Thieren in kleinen Mengen vorkoimnt, 
zweifelt auch niemand mehr daran, dass die naive Annahme 
falsch ist. dass die Kupfergeschirre und andere Kupfergemthe 
am Kupfergehalt des Menschen schuld sind^), so ist doch die 
Bedeutung dieses Kupfergehaltes noch ganz controvers. So 
sicher es ist, dass wohl ausnahmslos Kupfer in ganz gesunden 
Thieren als natürlicher Bestandtheil vorkommt, so ist doch die 
Frage, ob es ein nothwendiger »normaler« Bestandtheil sei, auf 
Grund des vorüegenden Materials nicht mit absoluter Sicherheit 
SU beantworten.») Jedenfalb ist es bei unsem heutigen physio- 
logischen Kenntnissen ganz unmöglich zu einem Verständnis 
dafür zu gelangen, was die nachgewiesenen kleinen Kupfer- 
mengen im Körper des Menschen und der höheren Thiere für 
eine Bedeutung haben könnten.*) 

1) Clo«> eonstatirta noch 1877 mit grosaer Oenngthming den Kupfcr- 
geliftlt in der Leber des fwUebenden Reh's ate «inen werthvollen Beweis 
gegen die Theorie von dem nor durch die Cultur eingeführtem Knpfer. 

2> l^eHonders sehe int mir vorläufig gegen die ptxyaioloj^clie Bedeutung 
der kleinen Kupfermengen zu sprechen: 

a) Die Kupferarmntli deftFo«tiiB (wBhrend denelbe einen hohen Eiaen- 
gehalt besitst). 

b) Der »ehr schwankende Gehalt beim erwachsenen Thier gleicher Art. 

c) Der meist höhere Knpfeigehalt des Pflaozenfreseera, der kupier 
reichere Nahrung hat. 

d) Die Thateube, duB die Leher stets das knpfeneiehste Organ andi 
beim Gesunden ist Dieselbe fttngt offenbar das für den Lebensprocess be 
Iftnglose und eventuell scbMdlicbe Kupfer einfach ab. ^ehe spUere Arbeiten.) 
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üeber die Geschichte des natürlichen Kupfergehalts im 
Organismus des Menschen und der höheren Thiere genüge fol- 
gendes: 

Der erste, der im Fleisch und Bliito des Kindes (in 4286 g 
Blut 3 mg Cu) und damit lilxThaupt in einem Tliiere Kupfer .«ir hor 
nachgewiesen hat, scheint öarzeau^) gewesen zu sein. (Iö3ü 
und 1832). 

ChcvrenTs Bemängelungen der Resultate Sarzesu*s 
wurden hinfällig als 1832 eine Conunission der französischen 
Akademie ganz regehnfissig in einem Kflo Fleisch 1 mg Kupfer 
linden Jconnte, und Sarzeau^) 1832 mit allen Cautelen, die 
Che vre ul verlaugte, seine Unternehmungen wiederholte und 
ebenfalls 1mg pro Kilo Fleisch in verschiedenen Schlacht- 
thieren fand.») 

1838 theilte als Erster Devorgie-) mit, dass er Kupfer 
wie dies Descluim}*.s venmuhrt liutte — in njcnsclilichcn 
Organen gefunden habe und 1840 Hess er eine Reihe von quan- 
titativen Angaben folscen, die er mit Hervy^) gewonnen. Die 
Melirzalil dieser Angaben bezieht sich auf Magen und Dnrm- 
kaiial und i.st 8oniit ohne Interesse für uns; die Angaben über 
den Kupfergehalt von inneren Organen (Blut, Muskeln) sind 
ebenso spärlich, wie oft absolut unwabiscbeinlich lioeli: z.B. 1 Kilo 
MuskelHeisch eines Bleikranken soll 19 mg, ein Kilo Blut gar 
d4 mg Kupfer enthalten. Gleichzeitig mit Devergie fand auch 
Orfila^) Kupfer normal in geringen Mengen in allen Geweben 
des menschlichen Körpers; 1840 hat er*) sich sehr eingehend 
über die Bedeutung des Kupferoachweises in den Organen von 
Vexgifteten und Unveigifteten ausgesprochen. Er anerkennt in 
dieser sehr gründlichen Studie einen geringen Kui>fergehalt der 
Thier- und Menschenorgane unter normalen VerhÄltnissen ; er 
gibt an, dass man durch AuskoclHü mit Wasser kein Kupfer 



1) äarzeau, Journ. de riiarmac, t. XYED, p. 6i>3. 

2) Devergie, Annales dhygitoe, 1838. Acad^ime de mädedne, 1838. 

3) Devergie et Hervy, Annales d'hy©*ne. 1840, p. 180-188. 

4) OrfiU, Mämoires de l'acad. royale de mMedne, Tome VOI, p. &32, 

16 juin 18-iO. 

ArchiY für Hygirae. Bd. XXIV. * 
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unter diesen ümstitaden ausziehen kann, dass die ^^^l'^ff' 
nähme von Balpetersftnie verkohlten Organe einen rhe.l de. 
Kupfers an SlUiren abgeben, dass aber erst in der Asche aUes 
Kupfer gefunden wird. Die Arbeit enthält ab«, kernen envzigen 
,,uantit.ativen Versuch, keine einsige Angabe über den absoluten 
Kupier,, halt unter normalen oder pathologischen Verhältniseen, 
nur nuahtative Reactionen mUtelst blanken Eisens sind wi- 
^estellt. Die quantitativen Angaben, die kurz ^ö^»^^>:I>f ^"«»^^ 
und Hervv^) üV,m- das normale Kupfer pubUdrt hatten, hält 
OrfiU mit Reclit mcht für geeignet bei einer Vergiftung als 
Basis füi- einen Beweis dienen. Die 1845 von Devergie ) 
veröffentlichte Zmückweisung der AngriiVo von F landin una 
Danger - die kein Kupfer hatten finden können - bnngt 
nichts Neues, kein neuer quantitativer Verbuch ist angefahrt, 
aber Flaudin und Danger's Mis.erfolge werden durch ihr 
ungenügendes Veraschon richtig erklärt. 

Die oben (S. 16) berülirte wissenschafthche Controverse 
zwischen Millen und Meisens brachte, da houio Forschor 
zum Thea Unrecht hatten, mehr Verwirrung als Klaiiu it. 

Für die Arbeiten der 50er und 60 er Jahre von D e s c 1 > a m ] . s , 
Oottereau, Burin de Buisson, Wackenroder, <)i<lt- 
mann, Wicke, Ulex. darf ich auf die fleissige und gewissen 
hafte ZuaammensteUung von Wilhehn Blasius') verweisen; der 
Streit nach dem »nonnalen« Kupfer entechied sich durch diese 
Arbeiten immer mehr m folgendem Smne: Kupfer findet sich 
meist, wenn auch nur m Spuren bei den höheren Thieren, seine 
physiologische Bedeutung bleibt unklar. 

Die letzten 30 Jahre haben meines Wissens nur wenig Ar- 
beiten über (kn Kupfergehalt der Organe höherer Thiere ge- 
bracht. Zuerwälmeusind: Be rgeronund l'Höte*), F. Baoult 

1) Devergie et TTcrvy, Annale? d'bygiene, 1^10, p 180—188. 

2) Dover!iip, Aunal»»\ibyt?ieue, XXXm, p. 142. Iii dieser Arbeit 
siehe auch einige Angaben über untergeorfnete Arbeiten dieaer SSeit »uf 
dem Gebiete der Kupferfrage von FolLin, Barse, Rollignpn etc. 

3) W. Blasius, Zt itsrhr. f ration. Medic, 1866. IH. Reihe, Bd. XXV. 

4) Compte» tendue, LXXX, p. 268. Joum. de pharmuc. et de chim., 
mb, p. 2&2. 
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und H. Breton'), Bergeron und Mayen9oii, Feltz und 
Ritter, H. Fleck. 2) 

Ich lasse nun. ohiw Aiisinuch nnf Vollständigkeit, alle in 
der mir zugüiiLrlicheii Jjiteratur vorhandonen quantitativen An- 
gaben über den ivupfergehalt des Menschen uud der höheren 
Thiere — namentlich soweit sie dem Menschen zur Nahrung 
dienen — folgen mit Ausnahme einiger, die den Stempel grober 
Fehlerhaftigkeit tragen, und die einmal endgültig von der Discus- 
sion auszuschliessen sind. Hierher gehören die Mehrzahl der von 
Blasius noch sehr gelobten unglaublichen Angaben Devergie'a 
und Hervy*s, die unmöglichen Zahlen Mi Hon 's. Von anderen 
Autoren muaa ich wenigstens einzehie Angaben in Anmerkungen 
als za hoch bezeichnen, so manche von Blasius uud Ulex. 
Alle Angaben beziehen sich auJ 1 Ki 



.ii<». 



Tabelle IV. 
MeaMhlielie Oi^aae. 



Personale 



mg 
Ca 



Beobachter 



Foblicatioiuntelle 



Mann 
Mann 
Kind 



1,6 
6,ö 

2,0 

1.2 
2,0 



Niere. 

Devergic 
Odlinga.Duprd 



K. B. Lriimann 



Annal. d'hyg., XXIV, p. 180, 1840. 
Paul und Kinj-'zett (I'liarm. Journ. 

and Transact., 1877, p. 233). 
a. ft. 0. 
1882. 
1895. 
1895. 



1) Comptes rendos, LXXXV, p. 40. Journ. de pharmac. et de chiin., 
W% p. 118. - 

2) JahreBbericht Xli. u. Xlll. der chemischen UeutralHteüe in Dresden, 
S. 63, 1881. 

8) Die Beaultata der Arbeit von Blasius dürften vielfach sa hoch 
sein. Nach meinen Erfabningen ist es unsalässig, den aus sauerer Lösung 
iiieflerpcfalleijen abfiitrirten SchwefelwasscrstofFniedurstchlag einfach zu glühen 
uuti als Kupfeioxyd zu wilgen. (Vurgl. dnrüber S G). Dlasius betrachtet 
■e^ne Zahlen al» Kupferoxyd und Bleioxyd; da es von einem normalen 
Bleigehalt der Oi^ankmen, den namentlich fransOsische Autoren vertraten, 
^ neuerer Zeit gans aUU geworden ist, so habe ich die Angaben gans auf 
^upf«r beaogen. • 
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Hygienische Studien aber Knpfer. 
Fortaetxung za Tkbelle IV. 



Personale 



mg 
Cu 



Beobachter 



FubUcationsetelle 



Geisteskranker . .]l 4,0 



Geistfskiatikf» 
Mura«iL Munn 



r 



3.2 
Spur 
5,6 



Milz. 

Oidtinann 



Die anotgaa. Bestandttieile der 
Leber« 18&B. 

a. a O. 



Ucrz. 

j[ 5,6 I Blasius | a. a. O. 

|[8pQien|0dUngtt.I>upr^ |Faal und Eingiett^ a. a. 0. 

Gehirn. 

1 Paul II. King/ett 1 a. u. O. 



merkL 

[liSDgSOl 



Mann Sporeo 



Blut. 

Sporen Üdling u. Dupr<5 
Wackenroder 



Leber. 

l,r> odiing u.Uuprc' 



Nach Paul u. Kingzett, a. a. O. 
Arch. d. Phamac, Bd. 75, 1853, 
8. 140 u. 175, Bd. 76, 1863, S. 1- 



185() 11. 157, citirt nach Paul u. 
Kiugzctt. Phariii. Joiirn. and 





, 1.9 


Schwarzenbach 






4,8 


( >i(ltnmnn 


a. a. 0. 


MarastiacLer Manu 




> 


u. a. (). 




t nur 


Blaains 


a. a. C), 




^ <{iialit. 








! 


Ulex 


8. a. 0. 


Mann. Tod narli 








Operation . . . 


3,0 


liaoult et Breton 


Compt. rend., LXXXV, p. 40. 


Mann. Phthysiker . 


115.0 


> 




Junge Trau . , . 


7,0 


> 




Greis . . . 


10 






■löjäliriger Muiiii . 


i 


K. U. Lehmann 


iS'Jl. 


Junger Mann . . 


8,8 


> 


im. 


Aelterur Mann . . 


2,.5 


» 


1834. 


33 jahrige Frau . . 


6,0 


> 
• 


1834. 



t 
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Anhang zu Tabelle IV. 
Angaben, die sich auf die ganze T.obor oder mehrere Organe und Leber 
beziehen, ohne genaue Angabe des Gewichte der verwandten Substaux. 



PMaonato ^ 


Cu 


■ Beobachter 


rubUoiüünss teile 


6 Fovtenlebeni . . 


Sptnen 


Beigeron and 


Compt. rend., LXXX, 25. Jan. 








rH6toO 


1875. 


f. 


17 Jahre . . 


Spuren 


> 


> 


= £ 


17 Jahre . . 


Spuren 


> 






11 l'erRonen, 








86 bis 58 








Jahre . . 


l,4r2,0 


» 


« 


78 Jahre alte Frau 


8 






Zufällig gef tfirbi ncr 








Mann. Ganze Leber . 


13 


Lembrech 


Nach Galippe. 8od6t6 de Riol., 










1877, p. 139. 


Poerpera. 6s. Leber 


9 


Goinard 




Kmd»)l«/fJ. Leber, 








2 N 


ieren, Milz . 




Wibel 


Bericht des ehem. Stnnt.'^l.aborat. 


Kind, 


^^'< Jahre, i 






in Uarabnis, 18i)0, ä. 11. 


Cileiche Organe . 


3.7 j 


> 





Tabelle Y. 
PllMienfresaende SlwtUere. 



i 



mg 
Cu 



I 



1 



Beobachter 



Pnblicationsetelle 



Ochse . 
Ochse. 
Kuh . 



KuK 
Kuh 



0.7 
5,6 
0,011 

0,029 
0,003 



Blut.«) 
Sarzeau 
BlasittB 
Mach n. Fbrtele 



Tiroler landwirth. Bltttter, 
No. 12, 1887. 



1) T»io [.ober und 2 Nieren des Erwachsenen wiegen etwa 1600—2000 g. 

Analysen wolil zn nieder. 

2) Au unkl arer Todesursache verstorbene Kinder. 

i) Von den hier aufgeführten Analysenwerthen halte ich den von 
Blasius fOr nnsweifelhaft sn hoch, kann mir aber anch die auffallend 

nir,l,.ron Werthe von Mach und Po r tele, die sehr j^orgfälti;: t-oarhoitrt 
zu haben schrim-n, nicht ( rkliiren. E.« hau. leite sich hier sogar um Thiero, 
die zum Theil längere Zeit mit knpferbaUiger Nahrung genährt waren. — 
Ich fand im Blute einer Ziege iuh h monutelangor Kupferfütterung 2,8 mg 
pro Kilo. YeigL hierober meine späteren Mittheilongen. 
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Hygienisehe Studien über Kupfer. 
Fortsetzung zu Tabelle V. 




PnMicütiriiiPsfello 



Bind . 

Rind . 
Schwein 



Kuh 
Kuh 
Kuh 
Kuh 



Knh 
Kuh 



0,76 

0,6 
10.76 

1,6 
0,25 
Spur 
0,027 

0,03 
0,003 



48 
61 



Iliud 

Kalb 

Kind I .... . 

Rind H 22,5 

Hind lU j 28* 

IV |M 



Blut. 

K. B. Lehnunm 1 1896. 

t ' 1895. 

j 1895. 

Milch. >) 

K. B. Lehmann 1894. 

Gelippe 
MAch u. Portele 



Tiroler landwirth. BUtter, 
No. 6, 1887. 

Detto 

Tiroler landwirth. Blütter, 
No. 12, 1887. 





1,0 


Knlb 


1,0 




1.0 


• 


1,0 


Bind 


♦,o 




8,8 


Kiuünchen 


deutl. 


Krwachsonos Knninchfn . 


' H,0 


HalbwQchsigeg Kaninchen 




HfllbwüdliNgeB Kanindien 






|8,0 



MukflL 

Saneau 



Journal dePbannac., 1832, 
XVm, p. 663. 

> 

Franz. Coinmisa. 1 1832. 
Niere. 

1892. 
1892. 

a. a. (). 
1892. 
1 S9? 
18.44, 
a. a. O. 



Kaninchen > d«atl. 

Kalb . I 3^2 

Schwein jj 7^2 



K. B. Lehmann 
> 

Oidtmann 
K. B. Lehmann 
> 
> 

Blaaiua 

Ulla. 

Oidtmann 
Blamue 
» 

Leber. 

Blasius 
K. £. Lehmann 
> 
> 

> 



a. a. O. 
a, a. O. 
|a. a. 0. 

a. a. O. 

1891. 

1891. 

1896. 

1895. 

1896. 



I 



1} Wicke gibt an 0,027 «/t der Milchasche. 
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F'trf-^f'v/un'i' zu Tahollo V. 




Fublicatioiuatelle 



Schilf 



Hammelfoetus 
Hammel I . . 
Hunmel II. . 

Hammel . . . 
Kaninchen ') . 



33^6 

7,5 
18 
18 

M 
0 



KanlnelieB I 18 

rialbwücbs. Kaniuchen n 3,ö 

Halbwache. Kanincben HI 2,8 

iteh i bjb 



Rind I 
Rind U 



3.4 
0,2 



Leber. 
Oditng o. Dopr^ 

K. B. Lehmann 

> 

Bloaias 
Oidtmann 



K. B. Lehmuin 
> 

I > 



«alle. 

K.. B. LehinaDn 



1856 u. 1857, dtirt nach 
Paol a. Kingzett, a. a 0. 



a. a. 0, in 1 Kaninchen- 
lebcr kein Kupfer nach- 
weisbar. 

1894. 

im. 

1894. 

Bull, dp In 80C. chini. de 
Paris, »4t. n, XXVU. 
196, 17. Felir. 1877. 



1891. 
1895. 



Tabelle VL 
Fldsebfressende Häugrethient 




Beobachter 



Publicatio&BBtelle 



Hund n 
KatM n 



I 3,0 



Httnd I . . . . 
Himdn. . . . 

Katze I . . . . 
Katze H . . . . 
Katze lU (jung) . 



11.2 
10,0 
10,0 
13,0 
6,9 



Niere. 

K. Li. 1-elimaiin 
> 

Leber. 
' K. B. l^ehiuuiin 



I 



1892. 
1892. 



1895. 



l)^Eine quautitjitlve Angabe über den KuplVrcelialt der Galle von 
TJiieten oder Menschen habe ich nicht gefunden, qualitativ wurde ee ge- 
tnnden von Bartossi, Bramson, Gorup-Beeanez, Heller. 
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Hygienische Staden über Kopfer. 

Anhang- 
InsectCBfressenrte Säugethiere. >) 




Flcdermaoe feanxee Thier), 14 
Igel (ganzes Thier) . . 5^ 



Givnti 



FablicfttionMteUe 



Gazetu cbhaüca itaKfto», 
IX, 1877. 



Tabelle VH. 
Vögel. 



"'^ I Beobflcbter 

Ou j 



Fubllcationwtelle 



EL 

Blasius >) 



* • • • 



Eieelb . 

Kiwoiös . 
Eigelb . 
EiweiBs . 
Eigelb 
BivreisB , 

Eigelb I ö,55 

Eiweiss 11 ^ 

Oanzer Vogel. 

Blasius ') 



j 5,6 

' 7,2 

' ca. 2 I K. B. Lehmann 

, ** 

SpnND I * 

0 

> 



Juli 1894. 
Dec 1894. 
Febr. 1895. 



JuU i»y4. 

Doc 1894. 
Dec 1894. 



Junge Wildente . . . 8,0 
Junger Gabelweih (MilvuH 

regalin) 8,8 
Taube I (ohneFedef n, Blut {{ 

u.I>eV>er n f onst.Eingew.) Ii 2,8 I K. B. Lehmann 
Taube LI (ohne Federn, Blut. ' 

U.Leber u. sonst Eiugew.);! 1,05 » 
Tanbe m (ebenso) . . .1 1,98 1 > 

Leber. 

TÄubenundm . . .]! 8,5 ] K. B. Lehmann | Dec. 1894. 
Krfthe :, 0 | Oidtmaim | 

1) In In'^.MioTi uml andoin Artiiropoden fand Giunii zum Theil «ehr 
V)edeutende Mengen: Anomaia viti^j 30,1, Blatto orientalis 344, Jttlua 
terrestria 801, Annldillium vulgare 272. Er erkl&rt den hohen Kupfergohalt 
der Fledmmaus durch ihre Nahrung. 

2) Diese Analysen sind kaum richtig, ich fand das Eiweis» dreimal ge- 
radezu kupferfrei bei Vorwondung von 4 resp. ß Eiern, und nach B^lasius 
wäre gar da» Eiweiss kuptcrreicher ala da» Eigelb. 

S) Wohl m hochl 
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Benbui-httT • Publicationssti'lU' 



Blat. 

Ihabe n undin . . .|| 1,0 | JL B. Lebmann | Dec 1894. 

^nlw 1 ! 10,0 I K. B. Lehmann. 1 Joli 1891 

TWabenondm , . . . 7,6 | » { Dec 1894. 

0dl i ng-) hat venucht^ über die Form, in der das Kupfer in 
der Schafsniere entlialten ist, etwas zu erniittiiln. Der Auszug 
der feinzerschnittenen Niere mit verdünnter Salzsäure in der 
Wämie enthält etwas Kupf(>r, es geht aber nur eine Spur davon 
beim Dialysiren gf^^fu W;ito<«'r durch die Membraa. Zerkocht 
man die Nieren niit Salzsäuie, so hat man im Filtrat fast alles 
Kupfer. Die so erhaltene Lösimg gibt duich Dialyse leicht eine 
Menge Salze aber nur wenig Kupfer ab. Daraus darf man wohl 
schliessen, — Odiing spricht nichts derart ans — dass das 
Kupfer in Verbindung mit Eiweisskörpem und nicht als Salz 
anwesend isti 

Mit grossem Nachdruck behauptet Orf i 1 a *), dass der Wasser- 
aussug aus den normalen Organen nach dem blossen Verkohlen 
keine Knpferreaction liefere, nur im Auszug aus der Asche ge- 
Imgt er. Dagegen gelingt in Fallen von Kupfervergiftung der 
Kupfemachweis schon, wenn man den wässrigen Auszug 
der Org*ano uui- verkolde und dann mit, Walser aufnehme. 
(Siehe unten.) 

■ 

ß) Kupfergehalt der Thiere unter a*bnörmen 

Verhältnissen. 

5^ die Ernährung des Menschen dürfte es — abgesehen 
vielleicht von der Speichnung d. s Knj.fcrs durch lebend- Austern, 
iu ubnoi-m kupfeiTcichor Umgebung gehalten werden — 

1 Sehr interessant erscheint dieser hohe Knpfergohalt itn Vcrirloich 
mit dem ca 8 Mal niedriger« ii d< s (ibrii:( ti Körpers. Man wird unwUlkührlicb 
an das kupferhaltij?e Tnradn erinnert (S. 29). 

>) Odiing, Giiv H Hospital Reports, Third serics, VUI, 1862, p. 270. 
Orfila, 1. c, p. 502. 



^2 Hygienische Studien über Kupfer. 

,„,.,,,.,, u.nm von Belang B«in,.d»s ^^-'X 
tthru . I<u,.i..r aufzuspeichern vennögen. Idi 
sehr ..,ia>- ih. .. eiKonen ur,.l fremden Analysen, die hier an- 
S hH we.a,.n ,.Ln- Hebe. u,U, r dem T^UA: ^^^^ ' 
Stoffwechsel des Kupfers im Thierkövper . , 
da sie an jener Stelle gleich.eit,g Material .u mteiewanten bio- 
logiacben Betrachtungen Ueieru. 

B. Kupfergehalt durcl. zufällig«. «Iw ateWlMloll» ^1^«^ " 

ß) Zui&Uiger Kupie rijohnlt. 
1. Dnreh die TwweiiiMig Ton Kuplcrgeschirrcn. 

Durch Aufbewahren in kupfernen Geschirren können Speisen 
und Getränke kuplerhaltig werden. Erkrankungen und Todes- 
fälle die man mit der Benüteung kupferner Gefässe in Zusamme.v 
hang brachte, waren es, welche die Fiage nach der Gesundheits- 
Schädlichkeit des Kupfers in kleinen Bosen aufzuweifen zwangen. 

Kupferne und niessingcnie Geschirre geben, wie «HgOTiein 
bekannt und vcu den ersten Untersuchem gleich wissenschafüich 
festgestellt ist. in blankem Zustande viel weniger Kupfer ab. als 
wenn sie mit 8i»eiserestcn beschmutzt gestanden und Grünspan 

augo^otzt hnb^n. 

Die /i. mlu li /ahlreichen älteren Versuche von EUer ) 
können nur ein.- -cwisse^praktisehe Oncntirung gubtn, ^le zeigen, 
dass nur mäasige, hvgieiuseh in d. r Regel oder stets \mbedenk- 
hebe Mengen m die in WuyS.-v Hulbt wahrten Speisen kommen, 
quantitetiva Angaben sind sparhcli mid auch nur mit Vorsicht 
zu verwenden, da häufig nicht genau angegeben ist, welche 

1 liier Hif^toire de 1 acad. .io>« scienccs et bell, lettre« i Berlin, l'^^P" ^* 
_ Die Arbeit nv«5bt entachieden Front gegen die damate hetwchcnde Capto- 
Phobie. IKo öntereucliungemethoden sind über nicbt derart, dass die meist 
negntiven Er^rebnisHe grossen Werth haben , werthvoher ist die gesunde 
Ix)gik. Z B. wie- F. Her Kupfer dn^hirrh nn.'h . dass er die Blttufilrbung 
dos Lü8uuK«iiiiMel» beobachtete, wenn er die Asclie entweder mit Eaögrtnre 
oder XUa auskochte, - diese beiden Beagenlien BCkieinen aber^e, wie 
ee doch netttriich gewoeen wäre, hintereinander anf die gleiche Portion an- 
gewendet worden vx sein. 
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V'ersuchsbediiijrmijron ninf^pli alten Mninlen und andererseits auch 
die Methode der Kupferbestimmung nicht einwandfrei erscheint. 

Vor längerer Zeit hat Daletzky') unter der Leitung von 
Pelikan eine grössere Reihe von Versuchen über das Verhalten 
des Kupfers gegen allerlei im Haushalt vorkommende I^sungs- 
mittel gemacht — es sind mir aber nur die Resultate zugäng- 
lich, die Pelikan*) in einer kurzen Arbeit auszog und die im 
Folgenden mitgetheilt werden. 

In Gemeinschaft mit mriiu ii Schülern habe ich in den letzten 
Jahren vicltach (I<^rs;loichcii üntersuchun^en aiitjfestellt, die im 
l'olgenden ziisaiimicn mit den nn'r hckaimt «icwordonen Litrratur- 
aiigabeii lilw-isiLlitlicli dargestellt worden sind. Selbslver-Htändlieli 
dürfen aber aiieli die hier mitzutlieilenden fremden und eigenen 
ziÄermässigen Feststellongen nicht den Ansprueli i rbeben, mehr 
zu sein als Anhaltspunkte für die kritisch«» Beurtheilung i)rakti- 
scher Fälle. Es liegt auf der Hand, dass der schwankende Saure- 
gehalt des Weins, Essigs und Bieres, der Kochsaizgehalt, die 
Temperatur, die Form und Reinheit des Gefässes, die Dauer der 
Binwirkung, ein erleichterter oder erschwerter Luftzutritt u. s. f. 
von wesentlichem Einfluss auf das Resultat sein müssen. Alle 
diese Factoren in hunderten von methodisch varürten Versuchen 
durchzuprobiren erschien weder möglich noch für meine Zwecke 
Qothwendig. 

Kupfer und Waaser. 

Nach den Angaben der* Bücher gehört Kupfer nicht zu 
den regelm&ssigeii Bestandtheilen des natürlich vorkommenden 
Wassers. Ich habe nur einen Fall untersucht. Unser aus dem 
Wellenkalk entspringendes Würzburger Leitungswasser (alte Lei- 
tung) liefert in 1 1 keine deutlicii iia. liweisbaren Kui)fermengen, 
«her in dem harton, diekfii Absatz, «Ii 1 die eisernen Wa^.serleitungs- 
röhren auskl.'idrt, knimtr ich sehr li i^-lit Kupfer bestimmen. 20 g 
enthielten einmal 0,03, eimnal 0,il mg Kupier, d. h. 100 g mg. 

1) F. Daletzki, DiRsertatio inauguralis. IVttn-sburu', 25 Marz 196>7. 

2) Pelikan, Eugen. Einige Worte über Kupfer Vergiftungen. In: 
Beitriga sitr gerichü. Mediciii. Toxikologie etc. Wüwbarg, 1868. 
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^ HjtiMiiMtw BtQdMn aber Kapter. 

In Go-fn.len mit Ku|,Ion.m.en Böllen dl« Bfc&e xmd Flüsse 
TOweileneri>el,Ucl, k«,.ferl,al%sein, so ersahttBUer (a. a. OO von 
den .Sonrces de cuiv, ,., -U s (;,„fen Wickion m Wand, von denen 
die dortigon Miuenarboiu-r haulig trinken. Aucii das -WaMet-dee 
Rio tinto soll reichlich Kupfer tüluen. In ..abireichen Minersl- 
queUen sind kleine Kuptcmu ngen ,b..nnders bei Unlersnohung 
der Ockerabsätee) gefunden; quantitative Werthe »i.ul nnr keine 
besecnet. 

Durch maunigiache Umstände kann ein von Hause aus 
kupfeifreies Wasser eiueu nicht unbeträ^hthcheu Kuptergehalt 
erreichen. 

NachKuhlmann») findet sich häufig em merkhch. i Kuptci 
gehalt des Trinkwasseis in Roubaix. Das Regenwasser wird dort 
vielfach in Oysternen gesammelt, vorher nimmt dasselbe aber 
aus den KupfersulfOi- und KupfersuHatkrusten , die der ^\ lnd 
aus den kupfernen Kaminrohren resp. Kaminaufsätzen loslost 
und über die Dftcher zerstreut, reichlich Kupfer auf, etwa 10 mg 

Kupfer pro 1 Liter. > . . t 

Roux hat in Rochefort gar bU 159 mg Kupfer rai Liter 

nachgewiesen. 

Millardet«) fand in dem Wasser des Brunnens, aus dem 
or mit seiner Familie 6 Jahre seinen gesammten Waaservoirat 
• l>e/.n^^ ].ro Liter 5 mg Kupfer. Der Gehalt war durch ein kupfernes 

Tumpwerk bodinj!:t. 

Reichar(U''i wies in einom duieh Kupl.Tröhren geleiteten 
Wasser kurz nach der Erötlnuug der Lritun- 1859 7,2 mg mi 
Liter, 1872 nur noch 0,8 mg im Liter nach. Levi*) hat 0,6, 
Mach ') 0,07 mg Cu im Liter Brunnenwasser crniittch. 

Experimente über das Verhtdten von Kupfer /ai Wasser sind 
nicht violo angest. lU. Ell er konnte keine Lösung von Kupfer 
durch Kochen von Bruimenwasser in einer blanken Kupferschale 

iTKÖilmftBii, Itopport Btir les inconvonumte qui peuveni resulter 
(lo l omploi do cnivr« dans la constmction des chemin^ Ann. d hyg., I83b, 
X.VI, 317. 

2) Millardet, Journal d'agriculturo, 1885, No. 46. 

3) Archiv de Pharmaci«, 1873, p. 513. 

4) Tirolor UmdwirtbachaftUche Blfttter, 1887, Nr. 6. 
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erzielen. Droiiaid fand dagegen, dass Reibst destillirtes Wasser, 
wenn es nur lufthaltig ist, Kupfer ioat, Aeliuliches coustatirfce 
Taylor. 

In .schlecht verzinnten Kupferapparaten destilliertes Wasser 
kann gelegentlich merkhch kui)ferhaltig sein; ich fand Mengen 
bis zu 1,2 mg Ou pro Liter in Wasser aus einer guten Würzburger 
Apotheke. 

X^opfbr und SalswasaerJ 

£11 er (a. a. OJ fand eine nicht unbedeutende Löslichkeit von 
Kupfer in starkem Salzwasser — seine quantitative Angabe ist 
werthlos. Daletzki (u. a. O.) erhielt in 1500 Wasser + 2 g Koch- 
salz, die er 2 Std. in Kupfer hatte kochen und Uaun ü SUl 
stehen lassen, 2ö mg Cu, d. h. pro Liter 16 oig Cu. 

EupiS»r und künstUohe Mineralwasser. 

Kleine Mengen von Kupfer sind neben Blei {sehr oft in 
künstlichen Mineralwltesem gefunden, z, B. von Prauss in 
Warschau in 1 1 0,5—1,5 mg. 

Kupfer und Bier. 
1 1 (Bier, in das Messingblechmengeu bis zu 50 g 8 bis 
14 Tage eingehängt worden waren, zeigte in den Versuchen von 
Tb. Schwarz'), Assistenten der landwirthschafüichen Versuchs- 
station in Münster nur 0,d— 1,7 mg K upfer in 1 L Verwendet 
wurden westfälische, obergährige, säuerliche Bieie. 

Kupfer und Wein. 

Wie oben erwähnt, geht nach den soigfältigsten Forschungen 
aus gekupferten Reben kaum eine Spur Kupfer in den Wein Ober 
p. 25.) Anders ist es, wenn fertiger Wein nut Kupfer in 
Berührung kommt. 

Einige Versuche über das Verhalten von Wein 2u* Kupfer 
«nd Messing habe ich mit Herrn Kant zusammen ausge- 
ftlirt Der verwendete frilnkische weisse Landwein hatte 0,5 
Oesammisäure, nach der übhchen Methode mit Lackmus ütrirt» 
auf Weinsäure berechnet. 

1) Th. Scbwars. Repert der anal. Gbeinie, 1888, p, 391, 



* 



Digiii^cu by Google 



46 Plygienische Stadien über Kupfer. 

4 

hau Kupferblech von Metzger-Darmstadt bezogen, war aus 
chemisch reinem Kupfer gewalzt und spiegelblank. Ein Putzen - 
der Oberfläche war bei diesem Blech unuöthig. • Zu dem Versuche 
wurde ein gi'osses Becherglas mit 2 1 Wein verwendet, in das 
das Blech mit jederseits 300 qcm (also beiderseitig 600 ([cni) ein- 
getaucht wurde, während es etwa 2 cm breit hemusragte. Es ist 
dies etwa die Oberfläche, die ein cylindrisches , 2 1 fassendes 
Kii(>ti rg< iäss besitzt'. Das eintauchende Blech war an Fäden 
HO autgehäiigt, diiss es gesenkt werden konnte, wenn durch VjmI 
nalime von Flüssigkeit zu Analysen/wecken der Flüssigkeits- 
s|>iei»:el sich erniedrigte. Zu den Analvf^on dienten stets 2 Proben 
von 100 ccm, die mit «»iner gid>s( ii hin und her bewegten 
Pipette uiüglichst aus allen Theilcn des (tIusc? cntnoinmen 
wurden. Zur Analyse wiu*de der Wein aul die Haltte st iiies 
Volumens verdampft, dann kunstgerecht chlorirt, und das zweimal 
mit SchwefelwasseistofE aus saurer Lrüsung gefällte Kupfer als 
Kupferoxyd gewogen. 

Die Ergebnisse der Analysen waren von 100 com auf 
1 1 umgerechnet: 

Nach 12Std. Spuren 
Nach 48 Std. 21 mg Cu 

« Nach 7 mal 24 Std. 56 mg Ou 

Der Wein zeigte nur eine geringe grinilidic Verfärbung nach 
einer Woche, das versenkte Stück des Ku[)rerblochs war matt» 
von etwas trübem Aussehen geworden, eine deutliche Abgrenzungs* 
linie schied das eintauchende von dem blanken herausragenden 
Stück , eine Grünspanbildung war an letzterem nicht zu sehen. 
Auch Messingblech veränderte sich im Weine ähnlich. 

Ein weiterer Versuch war folgender: Ein Fass Frankenwein 
sollte mittelst eines Messinghahnes abgezogen werden. Nadi 
dem Einschlagen des Hahnes musste die Arbeit auf etwa 
30 Stunden unterbrochen werden. Die ersten 200 ccm wurden 
getrennt aus dem Hahn abgezogen und in 2 Portionen, je 100 ccm 
analysnii. Es enhielten die 200 ccm 7,8 mg Cu. Auf 1 l um- 
gerechnet gäbe dies 39 mg Cu — natürlich ist diese Zahl zu 
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hoch, da keinesfalls der ganze Liter wie die ersten 200 zu 
aammengesetzt sein kuim. 

Noch niedrigere Werlln fanden Mach und Portale (a. a. O.) 
Als sie aus einem ia^s, in das pine ^Metsillpipe« eiiigeschhigen 
war, zwei Tage keinen Wein entnahmen uiul dann aal' einmal 
2 1, enthit'll dersellx? pro Liter nur 2,3 mg. — Der ver- 
wendete Tyrolerwein war jedenfalls weniger sauer als mein 
Fiaukenwein. 

Kupflar tind Easig. 

ScliürinnyfT koclite t iiiru kuj)lernen LölTel in Tnfplessig 
48 Htinideu lang, cit^nsclbe verlor 125 mg an Gewicht, einer von 
Messing 63, ein" silberner und neusilberner 2,1 mg. 

A. Riehe') zeigte, dass der Essig fast stets aus kupfer- 
haltigen Zapfhahnen Kupfer aufnimmt. Er faud im Liter meist 
5—15 mg und überzeugte sich von der Rolle des Hahns dabei 
dadurch, dass er ein Gefftss mit 4 1 Essig mit einem Messing- 
bahn versah, einige Tropfen abzog und dann den Essig 48 Std. 
stehen liess. Der früher kupferfrei^ Essig zeigte jetzt im ersten 
Liter 20, in den folgenden 15 mg. Nach 12 Tagen war der 
Gehalt auf 60 mg pro Liter gestiegen. 

Riehe fand auch, dass, »wenn man Gurken in Essig legt, 
der 40 mg Kupfer im Liter enthält, diu Gurken nach 8 Tagen 
100 mg im Kilo enthalten. 

Unsere Versuehe mit J'.ssig sind ähnlich wie mit Wein aus- 
geführt. Wir verwandten aber hier ausser Kupferblech auch 
Messingblech und zwar von der Beschaffenheit, wie es d^r 
Handwerker zur Herstellung von allerlei Nutzgegenständen, also 
auch Geschirr, braucht. 

Um die Bedeutung des Luftzutritts an die Berühnmgsstelle 
von Metall und Essig zu beweisen, wurde in einigen Versuchen 
das Kupferblech ganz versenkt, in anderen ragte dasselbe aus 
dem Efisiy heraus, stets aber tauchten 600 qcm Metalloberfläche 
«in. Wie beim Wein wurde sorgfältig darauf geachtet, dass 

1) Riclie, Journal d« Pharmac. et ^« Chimie, 46, 26, p, 23, citirt 
I nach üonuet: Th^ae de Montpellier. 
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iertes Entnehmen Ton Flttesägkeitepioben durch ein Senken des 
Metalls compensirtWe. Der nrit Knpforblech angesetzte bss.g 
wurde viel »chneUer und lebhafter grita. der nut Messing- 
bleeh in Berührung gebrachte. Dentlich fOr Gesiohts- und Ge. 
scbmactesinn wataehmbare Vertodemngen treten °»^'>" 
bei längerer Ikrührung von Blech xmi Esaig^arf. 1 2tll»ge 
Dauer der Versuche erzeugte nkanato l«cht wahrnehmbare Ver- 
Änderungen. Auel, die Bleche vertaderten ach. Die Kujtfer- . 
bleche wurden, so.eit .ie in den Essig untertanchten. matt, 
trüber, dmikler roth gefärbt. Die herausragenden Theae M«ten 
sich dagegen im Gegensat. zum Wein aUmahUch mitschOnen 
(Irün^ankrvstallen bedeckt. Die untere Grenze Äeaer Ortinspan- 
schicht lag dicht über der Essigubcrllache, die «»»«^ 
Bande des herausrugcn.len Bh ehstückes, wo sie betrtdjtlion 
dflnnei war, als an der unteren Grenze, Sie niaass bei 
Brdte von mehreren Gentimetern an ihren dicksten Stelleu etwa 

1 mm. • X t. 

Dw im Essig befindUche Messingbleeli bot einen interes- 
santeren Anbück, Soweit es ron Essig bedeckt war, erhielt es stets 
ein eigenÜlümliches, moireeartiges Aussehen. Die herausragenden 
Theile dte Bleches bedeckten sidi mit einer dicken Grünspan- 
schicht. Dieser grüne Belag wal an dem der Flüssigkeit zu- 
gewendeten Rande von ein ader »wei rothbiannen, 2 bis H nun 
breiten Streifen nnterbrochen. Bin Versuch, diesen braunen 
Belag voTsichtig abanwischen, gelang, und in Salzsäure gelost, 
gab derselbe mit Ferröcyankali eine deutliche Kupferreaction. 

Bei einem awdten Versuche dieser Art hatte der an der 
Berührungshnie von Luft, Blech und Easig auageschiedene 
Streifen, bei einer Breit© von 1 bis 2 mm, denÜich kupferrothes 
blankes Aussehen. Ob hier galvanische Voigfinge mitspielten? 
Die quantitativen Ergebnisse waren: 

T. Versuchsreihe. Blankes Kupferblech und Messingblech — 
letzteres nur mit absolutem Alkohol geputzt Bintauchflftche 
600 qcm. 2<XK) ccm Essig. Es ragen etwa 30 qcm aus der Flüssig- 
keit heraus. iNiveau des Jissigs trotz Entnahme constant ge- 
halten. 
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Aoiditftt des Essigs 4,86**/o. Essig aits Salzsäure und Wasser 
selbst hergestellt. Temperatm- ca. 15—18'^. Gehalt des Essigs 
an Kupfer von 100 auf 1000 ccm umgerechnet. 

UcrausraKondos UerauHnigende» 
Kupferblech Messingblech 

Kftch H Std. 26 mg Kupfer 10 mg Kupfer 

> 44 > 55 > > 18 > » 

> 70 » 70 » > 30 f > 
* 117 -> 140 > • 65 * > 

Das heisst^ es löst sieh das Kupfer viel leichter aus Kupfer- 
blech als aus Messing.^) 

IL Versuchsreihe. Wie I angestellt, aber Weinessig von 
S,3**o Essigsäuregell alt verwendet und Messingblech mit Putz- 
seife und liierauf mit ahsolutem Alkohol gereinigt. Temperatui* 
17-20». 

UeraosnigendeB Ifeeeingblech 
Kupfotblech berausrafend versenkt 

NschlSStd. 37 — — 

. 24 . — 68 89 

. 48 , 71 ~ — 

> m » 153 247 71 

> 480 . Mh 477 — 

Die.se Versnehsreiiie gibl /.war lin von d(^r ersten etwas ab- 
weichendes Resultat, da hier im Anfang d< > X ersucliti die Ivupfer- 
lösung aus Messing voraneilte, um aUerding.s später sehr ^^nrück- 
zubleibeu, ich habe aber keinen Grund, diese — duichweg auf 
zwei Controlanalysen aufgebauten — Krgebnis.se meines Schülers 
Kant zu bezweifeln, wenn ich sie auch nicht näher erklären kann. 

Interessant ist, wie das versenkte Blech nur sehr viel kleinere 
Kupfermengen abgibt als das aus der Flüssigkeit herausragende. 

III. In zwei Messing- und zwei Kupferschalen wird je 100 ccm 
4,86V ige, verdünnte reine Essigsäure eingegossen und es 
werden dieselben bei 2immertemi»eratur stehen lassen. Vor der 
Analyse wird der Oriinsiianriug mit dem Finger abgerieben und 
der J^üssigkeiL bcigonuscbi. Es geht in Lösung (von 100 ccm 
sof 1000 umgerechnet). 

1) Währon<l des Druckes wurde diese Versachsreihe nochmals mit last 
geuau idi ntisrlion Resultateu angestellt. 

Archiv für Hygiene, Bd. XXiV. * 



Hygienische Studien über Knplnr. 

Am der Küptorschale Aus <\er Me^^in^schale 

In 20 Std. 100 rag In 20 Std. «0 mg 

. 40 . 220 > , 40 » 180 » 

Wieder deuüiche Begünstigung der Kupferlösung in der 

Kupferschale. . 

IV. In awei Mesaingscbalen werden je 100 ccni 3,3% iger 
Weinessig bis »u einmaligem Aufwallen erhitzt, die Proben 
bleiben hierauf bei ca. 20» stehen. Es gehf in Lösung (von 
100 ccm auf 1000 umgerechnet). 

In 24 Std. IHJV-* 
> 48 « 864,8 

In diesrn Fällen hat neben der hohen Temperatnr die relativ 
kleine Flüssigkeitsmenge und gross© Schalenoberlläche eine starke 
Kupferaufnabme bedingt. 

Bei einem älteren Autor begegnete ich einmal der ^- orstellung, 
dass ein Gehalt des Essigs an Z u c k e r die Lösüchkeit des Kupfers 
in demselben beeinflusse. Zur Prüfung dieser mir wenig sympathi- 
schen Vorstellung wurde je 100 com Essig (AciditÄt 3,84«/o Essig 
sfture) in eine blanke Kupferschale gethan, zur einen Probe 5 g 
Rohrzucker gefügt Nach ÖOstündigem Stehen hatte sich ein 
etwa Vkcsm breiter intensiv grüner Grüi^aiiring über dem 
Essigspiegel gebildet. Es wurden nun beide Proben unter Zu- 
rücklassung des Grünspans abgegossen und ohne Auswischen 
des Gef&sses bestimmt: ohne Zucker 37,2 mg Gu, mit Zucker 
26,5 mg Ou. 

Auf dieses Besultat hin musst© die Sache noch etwas aus- 
lührlicher untersucht werden. Es wurden je 100 ccm Essig 
(2,76 % ICssigsäm-e) in 2 Kupferschalen und 2 Messingschalen 
und zwar einmal ohne, das andere Mal mit ög Rohrzucker ver- 
setzt eingelullt. Nach 48 Stunden wurde der Essig abgegossen 
ohne den Grünspan am liande mitzunehmen. Das Fj[- 
gebnis war: 

lüO ccm Essig ohne Zucker \ . * ^^»^ "^8 * 
100 . . mit . f " ^"P**" 19,8 . 

100 ccm EsBig ohne Zodcor 1 , ^ -^0,7 mg 
100 . . mit » I ^ Mesaing ^ ^ 
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Also eine ganz auffallende Hestiitigung lür die bemraende 
Wirkung des Zuckers uul die AüH«..snnp: des Kupfers -- ausserdem 
für die geringere Lösliciikbit des Kujjfers» aus Messing als aus 
Kupfer. 

Kapfer und Branntwem. 

Plonquit*) wies wohl zuerst Kujifer in Branntweinen nach, 
die «uweilen dabei ganz farblos waren. Er erklärte auch das Vor- 
kommen schon ganz richtiL; durch Kssigsäurewirkung auf die 
Kühlschlans^en. Die E.^sigsamf praexistirt tln ils in der zu 
destilliroiuien I'lüssigkeit, theils entsteht sie in den Schlangen 
aus Alkoholresten. — Für den verbreiteten Kupforgehalt des 
Abshithe's gab D e schäm ps-) die Erklärung, dass derselbe aus 
kupferhaltigen Hahnen und Gefässen Kupfer aulnehme. Nach 
Decaisne^) wird Kupfersuifat dem Absinth absichtlich zugesetzt, 
er fand 1864 bis 62 mg Kupfer pro Liter. 1877 berichtet er^) 
über einen Bramitwein, der durch Destillation in einem grOnspan- 
bedeekten Apparat 400 mg Ca pro Liter enthielt (= 1,164 g 
Acetat.) 

Nach Anlag ni er enthielten von 16 Branntweinen in Helm- 
stedt (Braunschweig) 15 Kupfer — ich habe diese Angabe nirgends 
genauer gefunden. 

A. Chevallier fand bis 300 mg Kupkiacrrat 89 Cu) 
im Ijiter Braiiiil\v»-in, N essler*) hat in 29 Kir^cliuasserproben 
20mal Kuplt-r gt'luiiilcn. Poterinann*'') in 'M iifvcr nur Spuren. 

Eine Serie quantitativer Angaben machen Mach und 

Portnl e;') 

7 in der Weinbauversuch.sstation öt. Michele grhrnnntp Trester- 
biaontweine verschiedener Jahrgänge enthielten 2,0—12,1 mg Cu. 



Ij Nutbricht von durch Kupfer giftig gewordenen Branntweinen: 

Scherfs Archiv der med. Polizei, T.cip/.. IT^H 

2) l>esrhaini»8, Comptea ron<i. juillet, 1HG5. 

3) Decaisue, Com i »tos remlus, UX, p. 22^ 

4) Deeaiane, Compt^s rendus, LXXXIV, Ko. 16, i». 796. 

5) Citirt nach Tschircb, a. a. O., S. 5. 

6) Boll, de l'acad. royale des s( ictices de lielgitjue, IHTi'i, T. 3i>, p. 123. 
Mach und Portele, Tiroler landwirthsch. Bltttter, löb7, ^r. 6. 
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Hygienische Studien über Kupfer. 
4 sonstige ^untersuchte Prob» »hr ye«ehieden» Proveuieu. 

1,0—9,2 mg Cu. 

Kupfer und sauer o Gemüse. 
DaUUkKa. «.0.)fahrte unter P« l.kau s Leitung folgenden 

Veih i Föieit ^ SaueH^ut. Kupfer -^^^^^^^ 

1 i. 1 1 i;rA«»>tafll2 wurden in einem i>iaukeu 
343 g Sauerkraut -h 1 g Kocnaaiz wum« Stunden 

Probe n. N«oh 84 «»»deu «nmooimiMi« 100 g mOuttm »,» •»«. ■>- 

a, ^ „U^aup.» 100 g eatbdU^B 6,9 mg. d. h. 

59 ms pro Kilo. . , 

Ee muas also Daletzki's Sauerkiaut selir viel säurereicher 

als das von nur von^-ondete gewesen sein. 

Planche^) fand in 500 g gekochten Sau.raiupiers, der ohne 
Waasensusate in Kupfer zubereitet worden war, 73 mg Cu. Auch 
Girardin*) fand in einem ahnlichen Falle Kupfer. 

Kupfer und eingemachte Fruchte und Frudhtsalte. 
Schon durch Brühen von Gemüsen und Obst in Kupfer- 
kesseln wird vielleicht der Kupfergehalt etwa^j gesteigert : 
Mayrhofer») fand in 1 Kilo v bknchirter« Früclite: 

HaBelnQsse 3,1 mg Cu Johannisbeoren ö,ü mg Ca 

Wei.b^^elkirschen 2,2 » » Pfirsiche 5,^ » » 

Ai.rikosen 1,0 » » Himbeeren 4^ » > 

Hagebutten 2^ » * Birnen 4,1. . » 

Stachelbeeren 4,2 » » AunanaaErdbeeten 8,0 . » 

1) Plan r 1,0. Notesurriiinornito d nne oBeille cuite con«erv6e et conte- 
naiit du ctiivre daiis VbUxt wlin. Bulletin de l Acad. roy. de u.^dec, X, 

Tome II, IS37~38, p. 671. * , ^ ^* 

2) G i r ar d i n , Journal de phaimacie, August 1838, citirt nuch Gönnet, 

Thtee de Montpellier, 1878, p. 14. . . 

3) Ei'T\rht über die zehnte Versammlung der freien Vereinigung oaye- 

riBtther Chemiker in Augsburg, Iddl, ä. äl. 
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Immerhin sind diese Werthe so niedrig, dass sie theHweise 
durchaus als normal angesehen werden können, voigl. die 
Zahlen p. 23. 

Mehr Kapfer dringt meist noch durch die gebrauchsfertige 
Herstellung von Obstconserven in Kupfergefässen in dieselben 
ein, selbst unter Umständen, wo jeder Gedanke an absichtliche 
Grünfftrbung durch Kupfer ausgeschlossen ist. Nuf bei StacheP 
beeren und Reineclauden ist der Kupfergehalt zur Erhaltung der 
grünen Farbe erwünscht (Mayrhofer a. lu 0. S. 77) ^ bei deu 
anderen Sorten ist er ganz unnütz. 

Gulij.i.o (Soe. flo Biol. 1884 f». 2^^)) }»ericlitot über den 
Kupfergehah von eingeniaclitcn Früchten ^in 1 Kilo): 



ÖUicheibeercu 


'21 


«"g 


Aprikosen 


17,ü mg 


Kincben 


15 


» 


Krdbeereu 


11 » 


Mirabellen 


24 


• 


Birnen 


14 > 


Reine-Cnauden 


16 


> 


Onungen 


19 > 


Quitten 


80 


> 


Annaniie 


2'2 > 



Ich fand in 1 Kilo schön frisch grüner, in Zucker einge- 
machter Reineclauden nur 4,5 Kupfer. 

Auch in Himbeersaft sind gelegentlich kleine Mengen ge- 
funden: Frühauf fand 2,6 mg pro Liter. 

Kupfer und Fett. 

Da die fettsauren Kupferverbindungen vielfach für besonders 
schädlich ausgegeben worden sind, so habe ich mit Herrn 
Dr. Mock eine Beihe von Versuchen angestellt wieviel Kupfer 
durch Butter aus Kupfer- und Messingschalen gelöst wird und 
später diese Versuche allein manigfach abgeändert fortgesetxt. 

Zunächst handelte es sich um eine Methode zur Bestim- 
^w^^es Kupfers in Fett, das sich bekanntlich») (jualitativ 

l)Jeannpl heh!Uipt*>t, pr spi dio < Ininfiirbun^ von Uel überhaupt 
besonders feine Reaetion auf Kupfor. L union pharmac, 17, p. 81. In 
^ Th»t flbeneugte ich mich sehr leicht, daas in Vt 1 BrannenwMser 1 mg 
^ (als Snlfat) ansraicht, am beim Schtttteki 5ccm Olivenöl intensiv -nin 
«1 färben, noch 0,2 mg Cn auf » i 1 Wasser geben eine deutlich prünc Knrl p 
Um mit Ferrocyankalium dan Kupfer ikh hzuwei.sen, hiitte im letzteren Falle 
das Wasser auf etwa .50, noch besser auf 10 ccm einj;eengt sein luüsäcn. ^ 

Erwähnung verdient, dass diese Reaetion mitäeliugt, wenn man deBtil- 
iirtea Waaaer, mit kleinen Kupfermengen veraetat, anwendet Ich denke 
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g4 Bygienieehe Rtudien Ober Kupfer. 

sehr leicht durch die ^rüne Farbe, die es dem Fett ertheilt, 
verräth. Zur Probe setzte ich m 20 com geschmolzener Butter 
20 mg Kupfer als Kupfersuliat m<rte dazu 20 ccm 96 %igea 
Alkohols und verseifte nun mit . ineni Stück festen A<n/.kali. Aus 
der mit heissem Wasser stark verdünnten, im Wass. ihiuL' warm 
gehaltenen Seifenlösuog wurde mit Schwefelwasserstoff leicht 
aas Kupfer voUsttodig ausgefällt und heiss abfiltrirt. D;is ge- 
glüht© CuS wurde nochmals in schwacher Salpetersaure gelöst 
und mit Schwefelwasserstoff gefällt, um Eisenspuren heraus- 
zubekommen, geglüht in Salpetersäure trelöst und mit reinstn 
NatronUuge In der Siedehitze gefällt. Statt 20 mg fand ich 
19,4 mg Cu, eine zweite Bestimmung durch HeiTii Dr. Mock 
ergab 19,1 mg. Die ersten gewichtsanalytischen Proben wurden 
alle in 2 Hälften der Seäfenlösung getrennt ausgeführt, <lie IM . r- 
einstimmung war sehr gut. Später fand meist colorimetrische 

Bestimmung statt 

Zu einer ersten Veisuchareihe wurde ausgeschmolaene filtrirte 
ungesalzene reine Kuhbutter von genau bekannter zum Theil 
diu-ch Lagern künstlich erhöhter Rancidit&t verwendet. 

Tabelle Vm.») 
I. Versuchsreihe. 
Tersuelic mit Butterschmalz. Ein Uber 4er FettoeUelit an der OefUsswaiid 

eutstehender OiVnsptnrliif wird stets abgerieben und initaualysirt. 
a) Die ungesalzene Uutter vrnd in Porrelhm suif etwa «i«» erhitzt und klar 
von dem aus Waaaer und Eiweiaa bestehenden BodenstUa abgegossen. 
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das 8ü, du88 Calduiacarbonat und KupIersuUat erst Celdumsalfal 

und Enpfercarbonat bilden müssen, bis sich das letcteie mit der OelflSure 

verbindet. 

1) In allon Versiu-Iu i, kuiiien blanke Met:i11srhalen zur Verwendung. 
2«iur euimal liessen wir abwcbllich eiue Mesringechale mit einer »ehr düanen 
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Metbode 


:i 


[ISO 


11,1 


40"» 


20« 


Kupfenchale 




0,5 
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50 
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10 


25 
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40 
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Kupferscbalu ^ 


2 


4,3 


172: 
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b) Di« ttiig«8ahene Butter wird in Einzelportionen in Porceilan auf 15(K er- 
hitzt und zwar so lan^ce, bis keine Andeutung von WasaergehAlt mehr vor- 
banden i>t Hierauf wird der braune Schaleninhalt sammt den angebrannten 

Kiwt'isHkorpern in die cnfe^prcchcnde Metalischale gegossen. 
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c) Die Hutter wird wie suh a Itehandelt^ aber nach dem Kintiillm in die 
Metallacbalea vor dem Ahkfddfn vvhI 10—45 Minnten in denselben auf 

ca. 140—160« erbitast. 

l>«acrd. 
Krhittf . 
In der 
Scliile 

\1r^o^:^^,y.U.,]^ S'„ in On t 

Oolodinetriaeh 



gawIchlwnAiytIflidi 





50 


m 


60 




75 


201 


75 


21/ 


f- 


221 


25 


231 


50 


941 

1 


50 



11,1 


ca. 40« 


20» 20HiD. 


Messingschale 




1.0 


20 


11,1 


' 40 


20 20 - 


Kupferschale 




1,4 


28 


9 


> 40 


20 ilO > 


Meeaingachale 


1 


6,4 


85 


3 


> 40 


20 10 . 


» 


1 


5,3 


70 


32 


> 40 


20 10 


> 




12,1 


484 


32 


. 40 


20 10 > 


» 




17,5 


700 


2,6 


* 4Ü 


^0 15 » 


> 




2,7 


54 


2,6 


> 40 


20 j45 » 


» 




3,9 


78 



Butter: 



1. Aus blanken Messing- und Kupfeigefftssen vermag Butter- 
fett Yon sehr verschiedener Rancidität, wenn nur die Versuchs- 

ßatterschtnalzschicht (Ritnridiint 10) :\ Tage stehen und nosnen dann 50 g 
Butterschnjak von der Kancidität 8 ein. Xu Tagen waren 4.li iug Kupfer 
seiftet, d. h. 98 mg pro KUo, alao nicbt sehr viel mehr ata aus einer reinen 
Schale. 
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Hygleniscbe Stadton Uber Kupfer. 

dauer 24 St. nicht übersteigt und die Butter nicht einige Zeit auf 
hoher Temperatur in der Schale gehalten wird, keine nenuens- 
werthen Kupfermengen zu lösen. 

2. Wird der unter 1 V.eschriebene Versuch einigere Tage aus- 
gedehnt, 80 findet allmähUch und um so stärker je ranziger die 
Butter ist, eine Bildung von fettsaurem Kupfer statt. 

8. Wird die Butter in einer Messing- oder Kupferschale auf 
hohe Temperftturen erhitzt (120-160 «) und eine Weile bei diesen 
Temperaturen gehalten, so wird dadurch die Lösung von Kupfer 
sehr hegünstigt. Bs gehen nach dem Abkühlen schon in 24 St 
hei sterker Ranoidität der Butter erhebüche Kupfermengen in 
Lösung. 

Eme zweit© Serie von Versuchen beschäftigte sich mit Butter, 
die nicht vorher durch Ausschmelzen von Wasser befreit war. 



Tnt>fillc VTIIa. 

lU Versuchsreihe. 
Termieke mit Butter, die sieht verlier aasgeeehmelMB wurde. 
Es wurden abgewogene Buttermengen in Porzellanscholen 
eben geschmolzen und hierauf in die Metallschalen ausgegossen. 
Auf bewahrungstemperatur immer ca. 20". — Es ist stets angegeben, 
oh der eventuell über dem Pettspiegel entstehende Granspanring 
al»geriohen und mitanalysirt wurde oder nicht. Die Methode war 
stets die coloriiiictrische, zuweilen durch die jodomefrische con- 
ti'olirt. 



a) Ungesalzene Butter.. 
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b) Gesalzene Butter (!•/• Kochaak einxeknetet). 
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Ans diesen Zalileii lu|<:t : 



1. (Jesalzene und ivn«^esal/.( lu- Huttei- lösen uus Kupier- und 
Mt'S.sing,sclialen das Kupfer etwa ^deich gut auf. 

2. Ceteris parihus ist stets die Lösung aus Messing p:ennger, 
oft viol geringer als aus Kupfer. Mit längerer Vei-suchsdauer 
ninmit der Uiiterscliied stets zu. Besonders auffallend verschie- 
dene Zahlen erhält man, wenn man den gebildeten Grünspan- 
ring mitanalysirt, da derselbe bei Messing stets undeutlicher aus- 
gebildet ist, ja fa^t fehlen kann. 

3. Die absoluten in Lösung gegangenen Kupfermengen sind 
bei Butter von ziemlich starker Rancidität (um 10« hemm) durch- 
aus mässig (höchstens in 3 Tagen ohne Ring 187 mg pro Kilo). 
Wenn ein langci- dauerndes Krhitzen iuhI naclilieriges Krkalten 
im Metallgefäss stattfindet, so ist nach 'IhIh-Wv VUl der KuplVr- 
gehalt in der Kegel aueh nicht höher, docli kann er l»ei sehr 
wenigem Fett Werthc his 700 mg pr*j Kilo f-rlialfen. Soh-h^s 
l^ett ist dinikt ll.ljmgrQ,, nn(i abge.selien vom Kupiergehalt seines 
laiizigen ( iesehniaekes wegen kaum geniess])ar. 

4. Wir dürfen hehan])ten, dass äusserst selten im Haushalt 

^ f^rhältnisse realisirt. sind, durch die mehr als 50 mg Kupfer in 

ein Kilo Fett gerathen können. 

^'genthflmlich contrasturt mit diesen Resultaten Mair's*) 
Versuch: 

1) Mair, Das Messing ala Gift u. s. f. Friedreich's Blitter, aa Jahi^ 
8»** 1887, a 88. 
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.In einem blank gescheuerten Me.sing„fannchen -"^*J^«Jß ^'^^^ 
schmalz mit ca 40 g Wasser unter Zusatz einiger Kryatalte Kochsalz etwa 
0 M^u n gekocht' und die ge««n»te Flü^igkeit sJ«iB.n bei-eUe .este t. 
Nachdem die Flüssigkeit 24 Stunden gesU.nden. wurde - "-^^^^^^^ 
gekocht «nd dann eofort aus dem Gefäss herausgenommen D e Fettschicht 
«nmTe n.ögliohst von .1er wUsserigen Schicht getrennt und beide Theile auf 

: K:;rergehalt geprüft. Die wässerige Schicht -^g^- «JJ^^ ' 
Kupier währeud die Fettechicht «inen Gehalt an 0,00668 "»^^U-^upfer 
ergali welcher 0,06478 g eiue. Kapferealses der Petteiuren de. Schmal.es 

^"'^^fNun^bruucht eine Hausfrau. u,n eine gute Fastensuppe ^^^-^-^^^^^ 
:n,f .inon Teller Suppe < a. 15 g Fett, es -ürdo demnach ^^««1^!^"; 
Fett in einer Messingpfanne auf die gleiche Weise behandeW^ 0,049725 g 
Letol ischU Kupfer auflösen und diese, würde analog den olngen BorMv 
nuAgen rgef«^ dem «hn&chea Gewichte eines fetteauren Kupfersalzes 
entsprechen.« 

Das wäre pro 1 kg Fett JVBlo g kupier! 
Tmtz der Uuwalirsclu4Mlichkeii dieser eiion.i hohen Zahl, 
glaubte ich den Versuch naclinuu-hpii /n müsson: 

In einer blanken Messingplanne erhitzte ich 400 com de- 
atillirtes Wasser. 20 g Kochsalz und 20 g Schweinfptt 10 Mnnuen 
und liess erkalten. Am andern Tage war die Feti..hicht ganz 
farblos und in der Kochsalzlösung konnte ich selbst nnt Fer- 
rocyankalium kein Kupfer nachweisen. - Die Erfaluungen. die 
auf S. 53 geschildert sJnd, veranlassten mich, den Versuch mit 
Brunnenwasser zu wiederholen, da« Resultat war dn^Hcllje. 

Lancelot*) theilt folgende interessante Beobachtung mit: 
Ein Mann bemerkte, dass das Wasser seines Brunnens, der 
eine kupferne Pumpe hatte, Butterstücke, die man (unter mehr- 
fachem Erneuern des Wassers) hinemlegte, bUugrün färbte. Der 
Apotheker Lancelot konnte leicbt durch Auftröpfeln von Fer- 
roc> uukuhum braunrothe Flecke auf der Butter erzeugen ebenso 
durch Sch\\ i It Iwasserstoffwasser schwarze, es war also kein Zweifel, 
dass CS sich uin Kupfer handelte. Dagegen vermochte er mcht 
im betretienden Uruimenwasscr, im natürlichen sowohl wie im 
einiiedampiten Zudtaud (KJ Lit^ rli mit diesen Reagentien eine 
Kuplerreaction zu erzeugen. Nach Nachprüfung dieser Beoach- 
lung im Labomtorium kaiui ich bestätigrn, dass sich sehr leicht*) 

1) Lance lot, l'-ulU tin de Thcrapeutique. Tonio T.XIII, 1862, p. 264- 

2) Mit düBtiilirtem Wasser geht der Yersuch nicht. Vcrgl. S. 68, 
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ein Kupfergehalt eines kalkreichen BrunnenwaueiB , dem man 
wenig Kupfersulfat zusetzt, durch das Auftreten grünlicher Flecke 
an einem hineingelegten Butterklümpchen verrftth, unbegreiflich 
bleibt aber Lancelot 's Missgeschick bei dem Nachweis mit 
Fenrocyankalium im eingedampften Wasser. Es muss hier irgend 
ein Fehler gemacht sein. 

Kupfer und Eftae. 

Verschiedene Käsesorten verdankten eine mehr weniger rleut- 
liche GrOnfärbung einem geringen Kupiüigehalt, so z. B. die 
grünen Käse von P.iiina und I.odi. Schon zu Bf>ginn dits.'s 
Jahrhunderts war vennulhei worden, ») dass Hhb Kui-fcr Ix tiieiligt 
sei, erst Besana^) fülirte den strictcn P.ow. is und /.. igte auch, 
dass Luftzutritt, al)er niclit Liclitzutritt zu der Färbung nöthig 
ist. Marioni, Schüler von Besana, fand 18S9 und 1890 den 
Gehalt von 35 Käse|)rohen zwiscfien 54 und 215 mg Cu pro 1 Kilo. 
In einem Versuch in Be-sana'» Station in Lodi wurden 36{> l 
Milch mit 2,424 g Qu als Sulfat versetzt und unter Ausschluss 
von Kupfergeschirr zu Käse verarbeitet. Nach drei Jahren an- 
grM liiutten, war er gelblich, färbte sich aber an der Luft in 
ö bis 6 Stunden gerade so grünlich, wie die Käse des Handels, 
1 Kilo enthielt 96,4 mg Cn, theoretisch wäre 120 mg möglich 
gewesen. 

Neuestens hat K ratsch mer^) für den oheiöten Sanitäts- 
lath Oesterreichs ein Gutachten ausgearbeitet, wonach sich in 
Kfiaen niemals nennun.swerihe Kujdenii. ngen finden, Zaliln iche 
Proben von Kas^n, diV in Kupferkesseln hergestellt wann, se lbst 
Wenn dio KemigunL!: des Kesisels vernachlässigt oder der Käse 
unter f^äurezusatz zubereitet war, erwiesen sich als äusserst arm 

1) Bayie-Barei le, Professor aui Atlu n;if nra in Paviii, 1808. .\oba- 
Whe G«dankeii hatte der Chemiker David Navu, 1858. Näheres «ehe bei 
8«rtori: Cbimica e Tecaologja del Gaseificio. Torino, 1893—1895, I, p. 230. 

2) i^psana, Aaauario della R. Station« di cfweifido di Lodi fttr 1889, 

18% und mtd. Verf?!.- auch hierüher Besana s Schüler Sartori, n. n. 0. 
Ich verdanke dieae schwer zu^än-li. heo liteiÄturangaben meinem Freunde 
Dr. J, F. Herz in Meiiiiuingeii. 
ä) Oesteireichlafhes Sauitälbweseii, ms, s. 43. 
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an Kupfer; in keinem Falle konnte in 10 g Ka.e Kuj.f.r ^.Uindm 
werden mit einer Metliode, die noch 0.24 mg Kupier Dachzuweisen . 
gestattete. 

Ich habe einen grttnlichen deutschen Parmesankftse m einer 
Würssburger Delicatesshandlung gekauft und auf Kupfer unter- 
sucht, er enthielt pro 1 Küo 72 mg Kupfer. 

Kupfer and animalische Nahrung, 
a) Bouillon. 

Mair tizählt a a. 0. folgenden Versuch : :^Ee wurde ca. 1 1 
RHssvip].e aus kiäitigc r Fleischbrühe hergestellt, vollständig e^ 
kältet in den Kessel von Messing gegossen» und bUeb diese 
Suppe u. nau 24 Stunden in demselben stehen, bei einer Tem- 
peratur von Iß 17«; sie zeigte nach dem Herausgiessen emen 
solch intensiven adsiiingirenden, charakteristischen Mei»ll- 
geschmack, dass es fast unraögUch war, auch nm- eine kl«ne 
Menge ni gemessen. In der Ciesammtnienge Suppe wurden 
0,023C. g Kupfer nachgewiesen, welche demnach muerhalb 
24 Stunden gelöst worden sind.^c — 

Analoge Werthe ergaben meine Untersuchungen mit Herrn 

Dr. Kant: 

Vorversuch: Aus 1 Pfund Fleisch, 500 Wassei- und etwas 
Grünzeug wird eme kraftige Bouillon gekodit und dieselbe 
klar abgegossen. In 2öO ccm dieser Bouillon lässt man (Monat 
Juni) ein blankes Kupferblech von 60 cm Oberfläche (beide 
Seiten berücksichtigt) einh&ngen. Nach 100 Stunden zeigt das 
Blech über dem Flüssigkeitsspiegel einen grünen fettigen Streif. 
Derselbe mit Püesspapier und Aether abgerieben, zeigt deut- 
lichen Kupfergehalt: 11,1 mg*). 

Das eintauchende Blech ist im Uebrigen mit weisalichen 
Fetttropfen bedeckt, auch das Fett an der Bouinonoberfl&cbe 
(5 l)is 8 g) ist weiss und kupferfrei, die Bouillon enihalt nur 
sehr wenig Kupfer — unter 1 rag pro Liter. 

1) Auf die zum Theil whl» i -^i-rcchonden und «ngeimuen , auch nur 
qualitativ mitgetheütea Resultate Ell er "s und Orfila's verächte ich em- 
zugeben. 



Von ZW. Dr. K. B. L«hiniiiiii. ßi 

Aus emciii Pfund Ochsojitki.sch l' s 1 Wasser und 5 g 
8alz wird in einer blanken tiefen Mbssingpianne in 1 V» Stunden 
eine gute Suppe gekocht, die abgegossen und auf 1 1 auf- 
gefüllt wird. Nachdem das Fleisch aus dem Kessel entfernt 
ist, werden {KiO ccni der Suppe wieder hineingegossen. 

Nach 24 Stunden bei Zinunertemperatiir in 100 Bouillon 
1,67 und 1,99, also in 1 I 18,3 mg Ou, 

Nach 54 Stunden bei Zimmertemperatur in 100 Bouillon 
3,1 und 4,37, also in 11 37,3 mg Cu. 

Vor der Ph)beentnAhme wurde jedesmal die Masse auf- 
gekocht und versucht, mit einem Kochlöffel an den Wanden 
haftende grüne Theilchen möglichst vollständig abzukratzen, 
durch nicht ganx gleichmässige Mischung tnklärt sich wohl die 
Differenz der ControUbestiminungon. 

Der beim vorigen Versuch be.«chniut/.t«' Me.s,^iiigkrss< l hh ibt 
vom 4. VII. bis zum 11. Vil., ohne vurher gen iuigt worden 
zu sein, stehen. Am 11. VII. zeigt der Kessel am Boden keine 
Spur von Grünfärbung, nur die Randparthieen, und diese nur 
an den Stellen, an denen sichtbare weisse Fetttröf)fchen sitzen, 
zeigen Grünfärbung. Am 11. VII. wird von einem Pfund bestem 
Ochsenfleisch, einem Liter Wasser und etwas Kochsalz in einer 
Poncellanschale eine Suppe gekocht und einige Löffel derselben 
ui den schmutzigen Messingkessel gethau, um möglicherweise 
die Kupfersalzbüdung zu beschleunigen. Aber auch am 13. VII. 
ist am Boden der Schüssel keine Spur von Grünfürbung zu be- 
merken, höchstens hat sich an den unteren Wandparthieen des 
Mesßingkessels das Fett und damit die Grünfärbung etwas ver- 
mehrt Die Suppp, die ain 11. VII. gekocht und bis zum 13. VTI. 
sterilisirt in einem mit Walte verschlossenen (ihiskolben auf- 
bewahrt wurde, wird am 13. VII. in d» ii M.'^ingkessol gegossen, 
aufkochen und dann 24 Stunden st. lim gelassen. Dann wird 
(iiiicli ZujL,nu.ss»-n von gewöhnlichem Wasser wieder auf 1 1 
gebiucLi. Nach 24 Stunden und nach 48 Stunden Entnahme 
zweier Proben von KX) ccm. 

i^ach 24 Stunden in 100 ccm 3,82 und 4,06, also in 11 39,4. 
' i8 » » 100 ^ 5,66 i 6,98, ^ » » » 58,^^- 
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Auch in diosRn Vorsuchen wurde die Suppe vor der Probe- 
entnahme jedesmal aufgekocht. 

Höchst auffallend im Vergleiche mit diesen Zahlen waren 
mir einige Angabt n, die in deni l'rotokoll dtr 11. Versammlung 
bayerischer Chemiker in Regensburg enthalten sind. Nach 
diesen Stollen hätte Herr Prof. Hilger bei Gelegenheit eines 
Vergiftun^sliilles duich kniiferhaltige Suppe in der Gegend von 
TreuchtHngcn Versucli« über dio Lösung von Kn]>fer aus Messing- 
kf^sst'ln durch Suppe angestellt und dabei gefiuiden, dass schon 
nach 12 Stunden beträchthche M(mgen in I^ösung gegangen sind, 
in einem Falle sogar 0,163% Kupfer«. Das wären IG^mg 
Kupfer pro Liter Suppe. 

Ich bat Herrn Hofrath Hilger um freundliche Auskunft 
über diese mir unbegreiflichen Zahlen und erfuhr sofort zu meiner 
Freude, dass der ganze Passus verstümmelt und unrichtig in's 
Protokoll gelangt sei, und dass Hilger' s wahre Resultate fol- 
gende seien: 

Es wurde 1 Liter Beissuppe, zu deren Würzung nur Koch- 
salz gedient, 24 Stunden in einem Messinggeföss stehen gelassen 
bei 16— 17»; dieselbe enthielt im Ganzen 19 mg Kupfer. 

In einem zweiten Versuche» bei dem eine ähnliche Reissuppe, 
aber unter Verwendung von mehr Fett, hergestellt war, nahm 
dieselbe in 24 Stunden im Ganzen 23,0 mg Kupfer auf. 

In ihrer richtigen Form stinunen also Hilger s Re.^ultate 
genau mit unsem tiberein, und ich bin sehr froh, die Kupfer- 
literatur von dieser iinri einig wit-dergegebenen , beängstigenden 
Angabe befreien zu köinien. 

b) Kalbsragout. 

Jäs wurde V« Kilo zerschnittenes Kalbfleisch mittelst etwas 
gebranntem Mehl, etwas Essig, Zwiebeln kunstgerecht in einer 
blanken Messingpfanne zu Ragout verarbeitet. 

.Nach 24 Standen wurden 84,7g Fleisch und Sauce ent 
nommen; der Kupfergehalt war pro 100 g mg, pro 1000 g 

63 mg. 
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Nach 48 Stunden wunl. n 106,2 g Fleisch luul Sauce rnf- 
nommen; die Sauce zt igie eine leicht grünliche Farbe. 100 g 
euthielten 10,9, also 1000 g 109 mg. 

Auch sunst i.st Kupfer noch, gelegentlich durch Kupfer- 
geschirre eingeführt, da und dort beobachtet, ~ die wichtigeren, 
für die hygienische Beurnu ilung in Frage kommendeu Zahlen 
glaube ich aber gesammelt zu haben. Erwähnt mag noch sein, 
dass die verschiedensten Apothekerpräparate durch Aufbewahren 
in Kupfer echädUch geworden sein sollen (Posaagrives in Diet. 
des sc. mdd. XXIV. p. 329), was daselbst nachgesehen werden 
möge. Im rohen Succus liquiritlae fand Gal i ]> [) e sogar 88— 313mg 
Kupfer pro Kilo. (Journal dePharmacie et deChunie 1883, p 441. 

ß) Absichtlicher Kupferzusats:. 

Ein absichtlicher Kupferzusatz zu Nuiirungsmitteln 
kommt vor: 

1. Bei der Grünlärhung von Gemüsecouserven. 

2. Bei der Brotbereitung. 

3. Selten und wohl nur aus thüriohtem Unverstand noch 
m neuerer Zeit zur Färbung von grünem Thee, Conditorwaaren, 
Absinth (S. 50), RoquefortkÄse u. dergl. Ich trete auf diesen 
ieteten Punkt nicht näher ein. 

Kupfer in grttngel&rbten Oerntteen. 

So schön grünlichgelb frisch gekochte Erbsen etc. aussehen, 
so ist es doch nach allgemeinem Urtheil unmöglich, eine schöne 
grOuHche Farbe bei Conserven ohne künstUcho Beihülfe zu er- 
halten*). 

1) In einer spateren Arbeit wird die Frage zu discoüien «ein, ob die 
Erhaltung der grQnen Farbe dnrcli den Znsats von Kupfer erwQn«cbt o.lor 
verwcrflir-li er?jcheint. Während die fransOaischen iiu«l ein grosser Tlieil der 
deutsoheu, namentlich .sadwoHtflpntffhen Fabrikanten (.Metz, Mainz\ nirht 
^ftoben, ohne Kupferzn}*atz nusk-Muni, n 711 k^mnon, haben die norddoutt*«'hen 
«abnkeo^ x. B. Braunschweig, last allgemein ganz auf K uiifer»niMitJs ver- 
belltet 

Nach Belval (Du Monlin: Le cuivre, IÖ8I) wteen 1Ö86 schon aller 
^emüjjecottBenren ohne Kupfer bergeatellt gewesen. Paeteur fand J«77 in 
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Mayrhofer hat darüber eingehende Erhebungen beiFabri- 
kam. n g. pflogei. und mir wurde aufi Braunschweig und hier m 
Würzburg ganz gpnau die gleiche Auskunft: 

Eine sichern Stcrihsirung der Conserven verlangt ein Er- 
hitzen der hi die Hüuhsea eingefüllten Gemüse auf etwa 120« 
während 15 Minuteif; dabei tritt ohne die Verwendung von 
Kupfer oder anderen Farben eine mehr weniger deutliche gelb- 
liche Oder braunücbe Nuance ein, - in der That zeigen 
die von zugesetztem Kupfer freien Biaunschweiger Conserven, 
z, B, der Firma Koch, keine grüae, soiideru eine gelbUche 

Fftrbung. . . 

Die Grünfftrbung von Erbsen und Bohnen gescbu hl nach 
meinem Gewährsmann durch kurzes, 3-8 Minuten dauerndes, 
Brühen in einem Kupferkessel. Auf 30-40 Kilo Gemüse werden 
100 1 Wasser gebraucht, denen man 10-15 g krystalümsches 
Kupfersulfat zusetzt. 

Andere Beobachter geben andere Zahlen an: 
Während nach Mayrhofer dem Blanchirwasser im Kessel 
20 ccm einer 20*»/oigen Kupfersulfatlösung (= 4 g Kupfer) zu- 
gesetzt werden — er gibt nicht an, wie gross das Gefäss ist und 
wie viel Kilo Gemüse es aufiummt — , verwendet man nach 
Paul und Kingzett«) in Paris auf 30 Kilo Erbsen 6,ö--13 g 
KupfersuUVit, und Belval») gibt sogar an, dass auf 30 Kilo Ge- 
müse 25 35 Lc Kuptei sulfat angewendet werden. 

Natürlich wird nur ein Theil dieser Kupfermenge (die etwa 
100 mg pro 1 Kilo Gemüse entspricht) aufgenommen, der Best 
bleibt iin Blanclürwasser. 

25 Jüchsen nur Ginal Kupfor/.usatz, Mic^ 1877 in l'.nnl* aux nur iu :^ BÜchseQ 
uuter 29 von 17 verschieüeneu Fabrikanten; Ciirard unter 100 ala vef- 
dächtig in Paris eingeUeferten Proben nm 60 bl» 60 mit einem (etbeblichenl) 
KupfentUBats. 

1) Mayrbofer, 10. Vemmmlong bayr. Chemiker in Augsbmig, 
S. 90. 

9) Paul und Kingzctt, a. a. 0. 

3) Belval Iii du Moulin, Le Toxicologie du Cuivre, Bruxelles 1Ö66, 
p. 119. 
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In 4 Vei-suchen habe ich bestimmt, wie viel Kupier aui- 
genommeu werden kann {Erbsen sehr gut abgesinililtk 

a) 150 g Erbsen werden mit 15 mg Cu (als SuUat) uii<l ent- 
«precheud.iia Wasser kalt angesetzt und allmählicli 1 Stunde 
gekocht. -Die Erbsen entbleiten 10,8 mg Ca, das Kochwasser 
4,2 mg. Im Kochwasser war nach Veraschung das Kupfer mit 
NH» oder Ferrocyankalium nachweisbar, dagegen direct mit 
einem eisernen Nagel. 1 Kilo Erbsen = 72 mg Cu. 

b) 150 g Erbsen werden mit 30 mg Cu (als Sulfat) und ent- 
sprechendem Wasser kalt angesetzt und allmählicli 1 Stunde 
gekocht. Die Erbsen enthielten 20,2 mg Cu, das lvo(;lnvasser 9,8. 
1 Kilo Erhsen = 134 mg Cu. 

c) 150 g Erbsen werden mit 100 mg Cu (als Sulfat) wie 
oben behandelt. In den nicht besondere intensiv gefärbten Erbsen 
47 mg Cu, in der Brühe 53 mg. 1 Küo Erbsen = dl2 mg Cu. 

d) 400 g Erbsen weiden mit^ 400 mg Ca (als Sulfat) wie 
oben behandelt. Die Erbsen enthalten nachher 253 mg (Ja, die 
Brühe 147 mg Cu. 1 Kilo Erbsen =^ 632 mg Ou. 

Die W'iikuug de^ KLij>fers bei der Gemüsefärbung beruht, wie 
Gautier vermuthete und wie wir nanientlioh durch Ts ( Ii i i ch 's 
eingehende Studien wissen, nuf einer Kupfer-Chlorophyllverhin- 
duu^. Nach T s c h i r c h entsteUt statt der brauneu Pli yllocvanin- 
säiire, die das missfaibigf Aussehen von Con.scrven bediniit, bei 
K-upferanwesenheit das brillantgrüne phyllocyaninsaure Kupfer. 
Eine oinfache Rechnung, die ichjj) glaube zuerst angestellt zu 
^en, beweist aber zur Evidens, dass die geringen Chlorophyll- 
mengen der grünen Pflanzen nur zur Bindung sehr bescheidener 
Kupfermengen ausreichen und dass bei einigermaassen starker 
Ktipferung die Hauptmenge in anderer Bindung .vorhanden sein 
muss. Es lag sehr nahe, an eine Verbindung »wischen Kupfer 

den Eweisskörpern zu deuten. 

1) A. Tflchirch, ITeber das Fttrben von Nahnings- und Genuasmitteln. 
Schweiz. Wochenschrift ffir I^unrnacie, ISiU. 

2) K. Ii. L e h m a n n , Bericht über die elfte VeMauimlaus ba yi . Chemiker 
in Reffen«»burg, 1892, p. 19. — 

ArchiT lüt HjgleB». BcLXXJV. * ^ 
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In neuester Zeit ^) hat dann Tschirch inderThat gezeigt, 
daes meine Üeberlegung richtig war^ und dass z. B. hei einem 

Gesammt^halt von 67 lug ( uO in 472 g einer Erbsenprohe 
etwa 19 mg uLs phyllocyaninsaurcs Kupfer vorhandeu waren, 
d. h. welliger als '/s. 

In oiiu;r aiHlern Probe von 405 g mit 47 mg ( ''U(_) waren 
13 mg (wenig m< lir alt» Vi) als phyllocyaninsaures Kupier und 
34 mg in andcK r JJiiidung vorhanden. 

Zur Orieuüruag über die Tjeichtigkeit der Löslichkeit des 
Kupfers aus Conservon hal>e ich -) folgende Versuche gemacht. 

Mit ganz schwach gekupferten Erbsen habe ich keine Ver- 
suche gemacht, da hier nur phyllocyaninsaures Kupfer zu er^ 
warten war, das nach Tschirch in Salzsfture und Essigsäure 
unlöslich ist Dagegen habe ich in drei Experimenten die Lös- 
hchkeit des Kupfers in stark gekupferten Consenren erforscht. 

I. Aus 100 g Erbsen, die 7,25 mg Cu enthielten, gingen in 
200. com Vio Nonnalsalzsäure-über bei 37*>: 

in IG Stunden iu 60 Stundfiu 

• mit l'cp.-^iiizusaiz 2 mg 2 mg 

oline Pepsinzusatz 2 mg 2,5 mg. 

IL Aus 100 g Erbsen, die 13,4 mg Cu enthielten, gingen in 
200 ecm Vio Normalsalzsäure übrr bei 37": 

in IG Stunden in 60 Standen, 
mit Pepsinzusatz 3,0 mg 5,0 mg 

ohne Pepsinzusatz 1,5 mg 4,0 mg. 

III. Aus 100 g Erbsen, die 31,2 mg Cu enthielten, gingen in 
200 ccm Vio Normalsalssäurs über bei 37^: 

in 23 Stunden 
mit Pepsinzusatz 13,5 mg 

ohne Pepsinzusatz 13,5 mg 

1) T 8 c h i r c h , Das Kupfer. Stuttgart 1893, S. 24 If. 

2) K. B. Lehmann, Bericht über die elfte Vorsammlung hayrischer 
Chemiker in Kegensburg, 1892, S. 20. -- Der K'upf. r<>rhalt der Erbsen ist 
an dieser Htelte bei VeMUcb II und Iii ungenau angegeben, auch steht dort 
VtM statt Vi« fVbnnalaalntttre. 
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Ich verki-iiiio natfii lich nicht, dass im lebeiideu Organismua 
die Verhältiüs^ie vieiloiclit etwas anders liegen, das verwendete 
l^epsin {Marke Langenbeek) war auf iMbrin gut wirksam. 

Stärkere l.ösung des Kupfers in Verdauungsgemischen fanden 
Paul und Kiagzett*). Sie arbeiteten aber mit einer Salz- 
säure von 0,46%, vorzüglichem Pepsin und zweimaliger Er- 
neuerung der Verdauungsgemische, Ihr Verbuch lautet : 5 Unzen 
conservirte gekupferte Erbsen wurden mit 300 Wasser (darin 
1,356g HCl) und 35 ccm sehr wirksamen Glycerinextracts von 
Schweinemagen 40 Stunden bei 40» gehall. n. der ungelöste 
Rückstand nochmals 18 Stunden in die gleich.' frische Mischung 
gebracht. Die beiden Extracte enthielten etwa ghichr Kupfer- 
mengen, der Rückstand war bis anf Spuren kupferlrei. Zahlen 
fohlen. Sie schliesseu: Man kann annehmen, dass aus conser- 
virten Erbsen das Kupfer in Lösung geht, aber der Grad der 
1 (.saug liängt wahrscheinlich al) von der Acidität und dem 
i'epsingehalt des Verdauungasaftes und der Dauer der Wirkung, 
lieber die Wirkung der Pankreasverdauung fehlen Angaben. 

Da nur das Kupfer, das von Chlorophyll gebunden ist, einen 
«gentUchen Werth für die Grünfärbung hat (die Kupfereiweiss- 
Verbindungen sind blau gefärbt und Hur von bescheidener Färbe- 
kraft), so leuchtet ein, dass schon sehr kleine Kupfermengen 
«or sachgemässen Kupferung ausreichen, da.ss aber auch aus 
Unverstand 7Aigesotzte unsinnige Mengen sich dem Auge nicht 
alisu auffällig vi rrathen. 

Das für Erbsen nothwendige Kupferniiuinium gehen die 
Autoren etwas versclii. (h'n, aber doch leidlich übercinslnnmend an; 
Gautier (a. a. O. S. lU) 18mg, Mayrhofer (a. a. O. S. S4) l>4 mg. 

Nach den Ermittelungen Tschirch's lässt sich berechnen, 
dass 1000 g Erbsen etwa bis 30 mg Kupfer an i;hloroj»hyll zu 
binden vermögen. Diese Minima sind natürlich in der Praxis 
«ehr schwer einzuhalten. 

Folgendes sind die in der mir zugänglichen Literatur ent- 
^^ten^JWerfche: 

1) Paul und Ki ugzett, The Pharuiac. Journal aud giuiett«, Sept. 1877 
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Es eiitliielt ein Kilo Erbsen MilUgiaiuaiü Kupfer: 

Tabelle IX. 



,1 

II 




FnbUcationBBtelle 


n zaI bf'^ti m- 
tii linsen 


Maxi- 
in Tim 


Cftrlea*), Bordeaux 1 


I 

1876 


Journ. do phanu. et de chimie, 
1877, 4 s(^rie, XXV, p. 537 


70. 128. 200. 
210 


210 






Coinpt, rend., t. 81, p. 9% 




HK) 


1 

Ualippo, Pans 

1 


IS77 


Bulletin de la Hoc. de Biul.,' 

1 

1877, p. 231 


48. 50. 60 


60 


üautier'') 


1877 


IjC cuivre et le plomb. 


20. 24. 83. lif» 


1S5 


Mche u. Maguier de^ 


1879 


Journ. de pharm, et de cbiniie, 


16 




la aouree^ 




1880, p. 890 






Croncinist, Stoekh. 


1879 


Hygiea, 1879 






Cfaatin n. FerBonne 




? 




im-no 


PiariMr Laboratoin 




? 




ISA 


mnnicipal 










State bouril othealth 


looo 


Verölt, d. kais. Gesundheits- 


43 — 64: 


HA 


Ol iveW'inrK 




amte8, looo, 2ol 






Mayr£iofej7j, Mainz 




Bencht üb, d.lO. Versamnu.bayr. 
Chem. in Ani:sl)ijrg, 1891 


2o. 40. 44,ö 


ÄÄ a 
44,» 


Amthor, Strasaburg 




Zeitackr. f. Nabruugismittel,Hyg. 
u. Waarenknnde, 1892, 8. 332 


2.j PmiMO w«gen 
anstandet untnr 


129 






:>'2 untersuchten 




H. A. Weber 


im 


Journal of .\nieric. Chemie. 
Societ. XIU, 207 


? 


294 


Hamel -ßootiAiimter- 


1893 


Ecv. Internat, de« falsif., 1893, 


26—63 


63 


dam 




Febr. 






Tbchircb, Bern 


1892 


Das Kupfer. Stntlgart 1898 


Schweizer KrbiteD 

72—114 mg 
Franzis. Erbsen 
115 mg 


114 

115 


F. Adam*), Wien 




Zeitechr. f. Xahrung8uiittül,Hyg. 


Spuren bis 


35 




1 18Ü3 


u. Waarenkunde, 1893, S. 277 


1 35 mg 





1) In Bohneu 80, 76. 

2) In Bohnen 99. 

8) In Bohnen 86, 40, 45. 

4) Mayrhofcr fund noch in anderen kunsti^eht gegrflntoa Waaren 
ans Main/er Fabrikt n Kupfer (nur bei den grünen CMnois BOll «in Veraehen 
deu Aibeitera erwiesen sein): 

Mandeln . 26,5; 36,8; 22.8 Cbiuois (unreüe Pomeranzen) 
Feigen . . 16,1; 17,0; 19,0 grOn . . 47,0; 76,6 

Reinedauden .... 18^0 Chinols gelb .... 66,1 

i-Turkeu 4& 

5) In Kuhnen bis 106 mg, Toniuten 66 mg. 
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Um mir selbst einen klaren Begriff von Farbe und Ge- 
schmack gekupferter Krbsen im Vergleich zu nicht gekupferten 
SU vefschaffen, bezog ich von einer Reihe verechiedener Firmen 
Erbsen: 

Tabelle X. 





Farbe 

— 1 


Sorte 


Geschmack 


Kupfer 
i>r. Kilo 


Ob gekupfert? 


1. Braunschweig 

2. Bmunschweig . 


gelblich 
> 




feiuBte 

feino 






4,0 

ca.2,0 
zer- 


nein 
nein 


3. Wüwburg . . . 


» 


Zi>-iTiIifh grob. 
Fiir ei(c«-'nen 
Bi'Irtrf uinge- 
macbt 

feine 




niclit 
nach 


Virorh. 

0,4 


nein 


4. Fraiix. Etiquett 


hell- 
grün 
gelb 

bltal- 
grSii 




Kapler 


24 


vorsichtig u. kunst- 


5. Vom Mittelrhein j 
1 


1 

gant feine 






130 


gerecht 
grob naclilttäsig 



Bmunacfaweig 



Vom Mittelrhein 



Bohnen. 

prima 
Brechbobnen 

jungeScbnitt- 
bohnen 

feinste Prin« 

cessbohnen 



niclit 
nach 
Kupfer 



0,8 
4,0 
8^0 



nein 
nein 
nein 



Des Vergleiches wegen wurden auch Essiggurken*) in zwei 
Sorten untersucht, 

Tabelle XI. 





j Farbe 


Geecbmack 


Kupfer 
pr.Kilo 




1. Vom Mittolrhein 

2. Aus eiuem Wtlns« 
böiger Delikatessen 


orttn m. Stieb 
in's Braune 
dunkelblan- 
grOn 

1 


angenehm. 
Nach Estnigon 

sehr sauer. 
Kein Kupfer- 
geedimack 


18 mg 
120 > 


vorsiebtig gekupfert 

Obertrieben ge- 
kupltot 



1) In der Literatur sind wenige Angaben über den Kupfergehalt von 
gorken an finden: Wesener (Zeitachr. f. angew. Cbem., 1889, S. 121) 
^nig PK» Kilo. — Holder mann (Arch. de Pharmac., 13, 1878, 8. 98) in 
6 Gurken 45 CuO. Das Gewicht der Gurken ist nicht angegeben: mnn 
könnte leicht 360 mg Gu pro Kilo daraus berechnen. — Riehe und Mag nie r 
de 



inte leicht 360 mg Gu pro Kilo daraus berechnen. —Richen 
la Source (Joum. de Pharm, et de chimie, p. 330) lö mg. 
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Hygienische Btu^nen aber Kupfer. 



Diese Zahlen beweisen, dass bei der Kupierung der Coii 
serven öfters noch die roheste Empirie waltet. Bleibt es doch 
— wie mir von einem Kenner dieses Industriezweiges versichert 
wurde — an manchen Orten gewissen Ar1)eitern überlassen, aus 
der Hosentasche nach Gutdünken Kupfervitriolcrvstallo in's 
Blanchirwasser zu werfen. £& unliegt somit auch keinem Zweifel, 
dass eine genaue Eegulirang dieser Frage Bedürfnis ist. Ich 
kann aber erst darauf eingehen, wenn ich in den späteren Ab- 
schnitten die Toxikologie des Kupfers ebenso kritisch behandelt 
habe wie hier das Vorkommen und die Verbreitung. 



KupfSsr und Brot. 

Es inleressirt uns hier nur lu iläutig, dass seiion durch die 
Motalltbeilo- einer Mühle gelegentlich Kupfer in Mehl und damit 
in Brot gelangt ist. (Nach ThieuUen in La Roehelle). 

Wichtiger ist schon, dass ab und zu zur Vernichtung der 
Bmndsporen mit Kupfersulfat gebeiztes Getreide aus Versehen 
allein oder unter anderes Getreide gemischt vermählen und zur 
Brotfabrikation verwendet worden ist Eine quantitative Angabe 
über die Kupfermengen, welche bei diesem Beizen vom Getreide 
aufgenommen werden, fand ich nirgends, dagegen auffallend ver> 
schiedene Angaben über die zur Beize Üblichen') Kupiermengen. 

500 g Kupfersulfat auf einen Sack Getreide (150—200 Pfd.) 
finde ich bei G al i p p e , .5 g Kupfersulfat auf 100 1 Getreide ohne 
Angabe der nOthigen Wasseimenge (l^'ossagrives im Dictionnaire 
Jaccoud). 

In Meyer's Convcrsatibnsloxikon heisst es : 24 Stunden Ein- 
weichen in 0,:') o/ü Kupfersuliatlü.-iung. Diosp klare und hinsicht- 
lich der Concentration in der Mitte stehende Vorschrift habe ich 
befolgt und gulundeu; 

1) Niuh (Jen '/nsatnmonstelluniren von Tschircli winl die Entwicke- 
lung der Brandxnlze »chon durch sehr hchwacho r.inrt ntrntioncn pohemmt 
Uober die TödtnnghconcenU-ation sind auch hier die Angaben spärlirh 
a. s. O. S. 46. 
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1000^) g Weizen 1. rauchen 700 ccm »o Kupfersulfat- 
lösung um vollständig bedeckt zu fiein. In 24 Stunden nehmen 
1000g Weisen dabei auf: 
Getreide nur gut abgetropft nicht abgespült: mg Ou 
t gut abgetropft und reichlich abgespült: 200 > > 
Es wird also pro 1 Kilo Saatgetreide — womit man ea. 60qm * 
besftt — höchstens etwa Vt g Kupfer ftusgestreut, also pro Quadrat- 
meter etwa 9 mg Kupfer I Damit ist zum Ueberfliiss bewiesen, dass 
es thöricht ist, von Verwendung gi kupleilun Saatgiitf s nennens- 
werthe Erhöhuns; des normalen Kupfergelialtes zu belürchten. 
Komiscli berüiirt e.s gorudezu, wenn Forsagrives meint, schon 
5 g KnpiV»rsulfat auf 100 1 Saatgut einwirkend, könnton evont. 
Gesundlieiti)8töruDgen durch das geerntete Getreide hervor- 
bringen. Ein wenig quantitatives Denken hätte vor dieser Mei- 
nung «geschützt. 

"Ein grosses hygienisches Interesse verdient jedoch der 
Kupferzusatz zum Brotteig, um den Gttrongsprocess zu beein- 
flussen und lockeres, weisses Brot auch noch aus Mehl zu ge- 
«imien» das sich ohne Zusatz als schlecht backfähig erwiesen 
hätte. Nach der geläufigen Ansicht soll das Kupfersulfet ve^ 
änderten Ei Weisskörpern ilii < ■ ur.-(<rüngliche Zähigkeit wiedergeben, 
es erscheint aIxT auch selir möglich, dass gewisse (jlärungspro- 
cesse günstig rcsp. ungünstig bt'f'inHu.^st werden. 

Etwa seit den Jahren 181<> — 1817 dieses .lahrhunderts soll 
dieses Verfahren in l^olgit n, Holland, Nordfrankreich verw endet 
werden, seit dem Ende der 2üer Jalire in grosser Ausdoluiuug. 
Namentlich Kühl mann*) hat eine sehr gründliche auf prak- 
tische Eifalirung und Experimente gegründete Studie darüber . 
geschrieben, ohne dabei das Vorkommen von Kupferspuren in 
nomialem Mehle zu übersehen. Quantitative Angaben hat Kuhl- 
wann über die von ihm gefundenen Kupfergehaite nicht ge- • 
OMMsht, doch gebührt ihm das Verdienst^ zuerst festgesteUt zu^ 
haben, ob überhaupt Kupferzuaatz zum Mehl die gewünschte' 

1) 1000 g Weizen = 1290 ecm 

2: Ännalee clhvt'ifene pubL, HI, p. 342. Deutsch in Poggendorff h 
Auüalen, XXI, 1831, p. 447. 

» 

* 
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Wirkung hat, welche Mengen Ku[.ieisulfiit hinreichend und 
welche überhaupt anwendbar sind, wenn ein brauchbares Brot 
orhalten werden soll. 

Uebei^chÜich dargestellt eigaben seine Versuche: 

Tabelle Xn. 



Wcaa sidi das 
Kupftnulflit Im 

Brot In einer 
Concentration 
bsltad 



Enthielt 1 Kilo ' KnthleU 
Brot Kupfer- i Kilo Brot 



T 



IsalflttinmiU- 



I Kupfer in 
MilUgnmm 



Wirkung auf das Aufgehen 



Vjoooo 
V4 



VlMO 



14 
33 

2S0 



3,5 

8 
16 
6^^ 



Ehen deutlich, 
jwirknng maximaL 

GrOsstc Menge, die nacli dom I'iol zu- 
gesetzt werden kann, ohne dem Auf- 
gehen und dem Aniwehen des fertigen 
BrotOR allzusehr zu öchaden. Poch 
ist dossolhe wässerig und zeigt 
grosse Augen. 
B55 I 139 , Aufgeben des Brotteige verhindert 

Die Arbeit de Midder's') aus dem Jaliro 1877 bringt gar 
niclit.s neues, .sie i(.'|)ro<lucirt — soweit ich aus dem mir allein 
zngnnuliehen lieierate ersehen kann — einfach Kuhlmann* 8 
Angaben. 

Neuerdings hat Foulkes Lowe*) 148 mg Cu in einem 
Kilo Mehl gefunden. Es erscheint denkbar, du.ss Mehl von ver- 
minderter Backl'ähigkeit von gewissenlosen Händlern gleich mit 
Kupfersulfatpulver gemischt verkauft wird. 

1) De Midder, Virehow-Hirsch, 1877, Bd. f, 8. 516. 
^ Giliit nach Tschirch, a. a. 0., S. 7. 



wahrend des Drucks diesor Bogen etliielt ich die langersehnte Gelegen- 

heit, Pflanzen, die auf den Schutthalden eines Kn p leib w qgWCTks gewachsen 
•Bind, zu analysin ii ludt-in ich haldige auaftihriiche Mittheilung in Aussicht 
stelle, lÄieile it h vorlauü^' niii, chjss ich in 1 Kilo Trockcnsuhstanz verschie- 
dener rüan/,en bis ayö mg gefunden habe, ähniicii war der Kuptcrgehalt 
des Gesteins und der Erde. Die Zahlen stimmen gut* mit Tscbircb's 
Kupr< rungnssultat, bleiben aber noch weit unter Vedrödi's höheren 
VVertben. 



i 
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III. Welche Kupfermen^T^n können durch Nahrungsmittel dem 
Menschen unbennerkt zugeführt werden. 

Von 

P^f. I>r. E. B. Lehmaim, 

z. Tb. mter MitwirkuDg von Herni Dr. XftUth 

(Aus dem hygienischen Institut in Würzliurg.) 

I. Geschmack und Farbe der kupferhaltigen Nahrung. 

Für die Fra^e dor Kujilervorgifluiig (hircli Naln-iingsiniilrl 
ist es von tuiKlaiiientaler Wichtigkeit, nicht nur zu wissen, wie 
vie] kiij,f,r ein Nahnmgsniittcl euthaiteu kann, sondern auch 
wie viel Kupier noch für unser© Sinne ohne besondere Atüi- 
öierksumkeit unbemerkt bleibt. 

Meines Wis.scn8 hat bisher nur Galippe*) eine Anzahl 
einschlägiger Beobachtungen mitgetheilt; ich habe jede Gelegen- 
lieit benutzt, um diese Frage zu fördern, und die gelegentlich 
erhaltenen Ergebnisse schliesslich planmÄssig vervollständigt. 

Sieher ist, dass das activaufgenommene Kupfer niemals 
zu schmecken ist, ich bin auch überzeugt, dass selbst in den 
Versuchen von Tschirch mit Kui»ferdünguiig der hohe Gehalt 
von 264 mg pro Kilo Weizen für die Zunge unnicrklicli war. 

Es erklärt .sieh dies in erster Linie durch den .sehr unhe- 
döutendeii ( irscIniiMek der Kupfereiwei.ssveil»iinluiigen. Käut'- 
liches Kupferu]))uiiiiiiat , das pro lg 43,0 mg Kupfer (neben 
^6% Wass er) enthielt, fand ich völlig geschmacklos. 

^} ^alippe, Etnde toxicologiqQe surlecaivre et aee compos^fl. Thka» 
POto le doctnrat en mddiicine. Paris 1875, p. u. ff. 

^) Uierabor stelle ich neue Versuche in Aussicht Vergi. pag- r^- 
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Aus demselben Grunde ist auch ein passiver Kuplcrgehalt 
in ci Weissreichen Substanzen mir bei sehr «grossen Mengen zu 
schmecken, — bei grünen Gemüsen wirkt mit, da.ss das phyllo- 
cyaninsaure Kupier nach Tsciii rch von sehr unbedeutendem 
Geschmack ist. — Wo im Folgenden kein Autor angegeben ist, 
sind eigene Versuche gemeint. Alle Zahlenangaben l)eziehea 
sich, wenn nichts anderes bemerkt, auf 1 Kilo oder JLiter. 

fleiBcbspeiaen. 

Galippe j^iht an: 

1 Kilo Pate de cochon« (eine Art st^irk gewürzter Fleisch- 
käse) schmeckt nuMklich nach Kupfer durch 0,8 g Kupferacetat 
= 264 mg Cu ; sehr stark, aber noch ertrfighch, durch 4 g Kupfer- 
acetat 1280 mg. 

Hiebei ist aber die Farbe schon verändert Durch Nach- 
trinken wird der Geschmack stärker. Höchst auffällig wird der 
Geschmack schon beim ersten Bissen durch 6 — 6 g Kupferacetat 
= 1650—1980 mg pro Kilo. 

1 Kilo Gänseleberpastete wird unangenehm durch 5,0 g drei- 
basisches Acetat = 1,65 g Cu, schmeckt unerträglich durch 10 g 
= 3,8 g Cu. 

Ich fand : 

1 Kilo Leberwurst, stark mit Ffeßer, Salz und Majoran ge- 
würzt, schmeckt mit 80 rag unmerklich, mit IGO unmerkhch, 
mit 320 unmerkhch; 480 mg sind nur Inn Anfmorksamkeit zu 
schmecken. Farbe selimutzig grün. Massiger Nachgeschmack. 
Mit 800 mg Qeschmack abscheulich. Doch findet sich eine Ver^ 
Suchsperson, die auch davon noch eine kleine Portion essen zu 
können glaubt. 

1 Kilo saures, braunes Rindfleisehragout mit Sab, Pfeffer 
und Zwiebeln gewürzt, schmeckte bei Zusatz von 500 mg Cu 
(als Acetat) noch nicht deutlich nach Kupfer, auch der Nach- 
geschmack war kaum zu bemerken, bei 350— -400 mg war über* 
haupt noch keine Veränderung des Geschmackes zu beobachten. 

Noch interessanter dürften folgende Versuche sein, bei denen 
ohne alle Gewürze eine Fleischspeise bereitet wurde: 



J 
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250 g Rindfleisch wurden 1 Stunde lang in Wasser gekocht, 
dem 250 mg Ou als Sulfat zugesetzt war. Das gar gekochte Fleisch 
wurde durch Abspfllen gut von anhaftender Kupferldsung befreit, 
ein kleiner Theil wurde gegessen. Der Geschmack verrieth in 
nichts denKupfeigehalt Bei der Analyse des restirenden Fleische .«^ 
(etwa 240 g frisch entsprechend) ergah sich 90 mg Kupfergehalt. 
Also pro Kilo 375 1.1 1^^ Cu sind noch nicht zu schmecken. 

Um einen recht extremen Fall — wie er etwa vom Ver- 
brecher gewählt wen]. 11 konnte ~ zu verwirklichen, wurden 
darauf auch einmal iV)!) g KindHeisch mit 1000 mg Cu als Sulfat 
gekoi lit. Die Kluischbrocken wurden biaugrün an der Oberfläche, 
schmeckten sehr stark nach Kupfer und verloren selbst nach 
stundenlangem Au8^vässern den Kupfeigeschmack nicht 1000 g 
solchen Fleisches enthält 2370 mg €u. 

Brot. 

Hierüber huhe ich keine Versuche gemacht. Nach Kuhl- 
mann (siehe oben S. 71) können überhaupt nicht mehr als etwa 
«>2 mg dem Brotteig zugesetzt werden, wenn er noch aufgehen 
soll. Ganz sicher wären aber seihst 100 mg Cu , ja wohl 200 
noch vollständig unschmeckbar. 

Gem.ü8©. 

Erbsen 180— 270mg. Gesclimack nicht ver-| Gallnrd. Hericht an 

ändert > die Eeverdissage- 

J Commission v. 1881 
> 186—244 » Geschmack nicht ve^^ 

ändert. 

» 634mg. Noch ohne Widerwillen ohne 
Zuthatgeniessbar, aberlange 
anhaltender, widerwärtiger 

Nachgeschmack. 
Bohnen 740rag. AUci iüulicti, unu-fnirsstiar. 

Man könnte nncli diesen Zalilen i^lanhen, als oh man .sehr 
gWsse Kuplermengeii in eiweissreichen öpci.sea aufn« hm. 11 konnte, 
<la ja erst von einem sehr beträchtlichen Gehalt ah die Speise 
beim Kosten kupferig schmeckt Es muss aber nachdrück- 



K.B.Lehniaun,1892. 
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licl, darauf hiugewies^n werden, dass es ganz etwas 
Anderes ist, eine kupfcrhal t ige bpeise 7,11 kosten oder 
sie zu verzehren. Hierfür zum Beweis folgende von mir und 
Herrn Dr. Kant persönlich gesammelten Ikfahrungen. 
Versuche, zusammengesetzte ei weisshaltige Nahrung 
mit hohem KupfergeUalt in grösserer Menge zu ver- 
zehren; 

I. Vcrsnch. 

500 c Fl. iöch 100 ^iine Erbsen, viel trookeae ÖUiipeukräuter (Julienne) 
xv. r.U n Mut Hwas Wasöer, Butter, Sak und Pfeffer unter Zoflate von 130 mg 
Kupier alH Sulfat gekocht Ich versuchte diese Spelie «u eawn. Vc)n dieser 
Nahrung war nar ein Theil geniessbar - MUta.^'s udin^t ,hv lumv 
Abends etwa oin Viertel v.u essen. Es bleibt in, Riu kstand 43 :n. | u al.i> 
sind 77 vermehrt, rba.akt.nslisrh war, dass die ersten Bissen sowohl Mittag» 
wie Abends -an/ U-irht verzel.rt wurden, ilosA aber zuuohmender, schlieeBUcn 
unüber^vin(Uicller Ekel weitere Anfnahmen unmdglich machte. 

IL Versucli. 

l> werden 200 n Erbsen nut reiehlicl.e... KupfersuWftt imprÄgnirt und 
.iurch die Analyse nachgewiesen, dsfie in den gut abgespülten Erbsen, d»e 
ohne weitere Zuthat nur mit etwas frischer Butter von mit vermehrt wur.l( n, 
124 8 mg Kupfer enthalten waren. Der (leschniack war nur selir genug 
kupferig, es trat, etwa 30 Minuten lang anhaltend, ein unangenehmer 
Kupfemachgescbmack aul 

III. Vcrsttcli. 

500 g grüne Bohnen, 250 g geschrnttenes Bindfleiach und BOg Kartoffeln 
werden mit 120 mg Cu als Sulfat ausammengedftmpft; als Znthaten dienen 
Butter, Sal» uu.l l^effer. Die Mahlzeit wird in zwei Absätzen, Milta? und 
Abend, von Dr. Kant ohne jiHo Reschwcnle vermehrt. Geschmack weder 
bei noch nach dem Verzehren last ig. 

IV. und V. Yersoch. 

Ks wiinlen zwei Porti.. neu von 250 g Bohnen, 300 g Hainuieltleisch und 
ca. äO K Kailoff»>ln uiiu r Zusalz von 120 mg Cu als Sulfat gekocht. Die eine 
Portion ans ich, die andere Dr. Kaut. Beide konnten wir anfangs keinen 
unangenelimen Gewhmack wahrnehmen, aber wahrend des Essens trai 
immer stärkere Belllstigang hervor, so daas wir beide nur unter energischester 
Bekämpfung unseres wachsen. Icn Ekels etwa zwei Drittel 'lor Speise zu 
MiUaj: essen konnten. Aueii «las Verzehren «les h-tzten Drittels ani Abend 
war nur unter grosser Selbst überwiu du ug möglich, obwohl»auch jetat die 
ersten Bissen ganx normal schmeckten. 

Ans diesen Versuchen l'olgt, dass selb.st in EiweissverbinduBg 
in l Uisch und Gemüse vorltandeaes Kupfer nur in kleinen 
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Mtugvii und starker Verdünnung geuiessbar ist; wo nicht der 
(ieschmuuk der weiteren Nahrungsaufnahme ein Ende macht, 
thut es der Nachgeschmack, - Einzelne Unregehnässigkeiten der 
Reaultate bleiben vorläufig unerklärt 

Noch leichter verräth sich das Kupfer natürlich in eiweias- 
armen oder eiweissfreien Nahrungsmitteln: 

Wasser (kalkreiches Brunnenwasser). 

64 mg Cii (als Acet«t). Kaiua nierkUcher adssiriiigiruiidHi- (ie- 
schiiiiu k> minimaler Nachges-ehmaj^-k. Wnsser durch 
Ku|ilt;icaibojiat spurweise niiiehig getrübt. 
96mgCu. Etwas deutliclier, aber l)ei niederer Temperatur 
und raschem Trinken nicht ohne weiteres sehr auf- 
fällig. Nachgeschmack merklich. 
128 mg C u r; < sclmiack deutlich unangenehm, anhaltender kratzen- 
der Nachgeschmack. Wasser deutlich weisslieh trübe 
KoUensamss Wasser. 
1 1 künstliclit's SelttMswasser schniccktc mit: 
SO mg C'u (als iSuIfaO kaum merklich nach Kupier, imuimaier 

Nachgeschmack. 
löO mg Ou. Bei raschem Trinken kaum merkhcher Geschmack, 
Nachgeschmack sehr deutlich. Wasser unverkäufUch. 

Suppe. 

Ueber Wassersuppen habe ich keine Versuche gemacht, sie 
dürften in ihrem Verhalten von Wasser nicht nenuenswerth ab- 
weichen. Dagegen habe ich wejjen vrischitdi iit r \'t rgittuiios- 
gesehichten den Geschmack und (Ins Aussehen von kuplerhaltigcn 
Fleisch bi-ühsuppen eingehend studirt. 

Bouillon ohne Zuthat. 
Bouillon aus 500 Fleisch, 1000 Wasser, etwas Salz und 
Söppenkiäutem wird klar in ein Messinggefäss gegossen und 
nunmt darin successive beim Stehen Kupfer auf. 
Der Geschmack war bei 
18—20 mg unmerklich. 

37 ) vifllt ieht v'ww Spur adstringirend. 
38-40 » unmerkücli. 
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58 mg. Sehr schwach adstringirend (Farbe deutlich grün- 
lich). 

Bei Zusatz von Knplcracetatlöpnng zu Bouillon fand 4cb 
128 mg. Gusfhniack ^!l^>t uni.u i r.Uch. Sehr geringer NfMsh- 
geschinac-k nach < iemiss kleiner Menden ; die anfangs 
blaugrüne Farbe hellt sich boiiii Kochen etwas auf.*) 
192 mg. Geschmack gering. Machgeschmack stärker. 
256 mg. Geschmack schwach. Nachgcschmfu k slaik Bouillon 

ganz ungeniessbar. Farbe aiüfallend blauen im. 
Galippc gibi an: 250 mg Cu als Sulfat verändert die Faibe 
emep Bouillon »ehr auffallend, Geschmack unerträglich. 

Mair's Angabe, dass 2SmgCu einen Liter Suppe abscheu- 
lich schmeckend machten, ist unglaublich nach all' dem Gesagten. 

Bouillon mit Zuthaten. 
Aua 500 Fleisch, 1000 Wasser und 30 g trockenen Suppcn- 
kTÄutem (»JuUenne«) wird eine schmackhafte Suppe gekoclit 
und das Fleisch entfernt, die Kräuter darin gelassen. Auf Zusatz 
von 100 mg Cu als Acetat wird die Suppe bläulich — aber nach 
Btwa 5 Minuten hellt sich die Faxbe auf, die grünen Gemüse 
nehmen eine intenmv grüne Farbe an. Der Geschmack ist kaum 
merklich unangenehm. 

Auf Zusatz von nochmals 100 mg Cu als Acetat tritt wieder 
l)lauliche Färbung ein, die bei einigem Stehen nochmals etwas 
abnimmt, - der Geschmack bleibt aber auch nach längerem 
Stellen sehr schlecht, die Suppe ist ungeniesabar. 

Aehnliche Kesullate ergab ein Versuch 3 Jahre später: 
Die Suppe wurde wie im vorigen Versuche bereitet, Kupfer 
als Acetat zugesetzt. 

Auf Zusatz von 12H mg Cu: Die vorübergehen.! grüne Farbe 
verschwindet bis auf Spuren beim Kochen unter Grünfärbnng 
der grünen Suppenkräuier. Geschmack und Nachgeschmac-k 0. 

Jetzt Zusatz von 64 mg Cu, also total 192. Farbe blaugnin- 
lich. Nochmals blassf die l>laugrüne Farbe beim Kochen erheb- 
lich ab, Geschmack und Nachgeschmack sehr gering. 

1} Auf weiteren ZosAts erfolgt keine weitere Anfliellnng. 
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Zusatz von 92 mg, also toüil -JH-i mg Cu. Die Farbe bleibt 
jetzt auch nach dorn Kochen gt lblichgrüngrau . Geschmack ge- 
nüg, — grössere Meiigeu davon .sind aber wohl nicht genieaabar. 
Nachgeschmack raässig, aber unangenehju. 



50 

50 
100 
IßO 

200 

330 



Das Kupfer aus 
Messing auf- 
genommen. 



' Wein (Fränkiacher sairarer WeiMwein). 

40 mg Ca in 11 Farbe mcht merklich ver 

Veranden . Geschmack 

ebenso 

i i> > Farbe mit grüiihchein 
Stich, Geschmack zweifele 
haft 

» > > Farbe und Geschmack kaum ver- 
ändert 

» » » Noch gut geniessbar, grünlich. Un- 
angenehmer Nachgeschmack .... 
» » » Kaum geniess)»ar, Nachgeschmack 

recht unangenehm 

» ^ » Nur mit Ueberwindung zu trinken, 
sehr unangenehmer Nachgeschmack , 

> » » Ganz ungeniessbar, ein Schluck 
macht Brechreiz, obwohl das zuge- 
setzte Gramm dreibasischeu Kupf6^ 
acetats nur theilweise gelost ist . . 
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Branutwain. 

Ij ordinärer Branntwein (Kartoffelschnaps) schmeckt mit: 
160 mg tlu (als Acetat) nicht merklich nach Kupfer. Farbe 

schwach grünlich, 
320mgCu (als Acetat) fast unmeikKch nach Kupfer, Farbe 

grünlich. Leichter Nachgeschmack. 

1) An 

einer ändert 11 Stelle gibt Galippe au, schon 0,1g Kupfietstilfat, 
(1 h. 35 ing Ca in 1 1 genüge, um mit 1 Tropfen ^Vein, den ntan auf die 
legk^ htkshet widerwärtige Empfindung hervonsnbringen. 
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480 mg Cu (als Acetat). Leicht adstringirenderGeBchmack. Nach- 
geschmack gering, aber merklich. 
8üOmg Cu (als Acetat). AdsUingiread : Nachgeschmack sehr ui>- 

angenclim. 

yüO— U20 lug Cu (als Acetat). Tief f^rün. Noch schlechter 
schmeckend, eiu Schluck luaclit rasch Brechrei«. 

Bier. 

11 Bier sclimeckt he\ Zusatz von Kupferacetat uiit. 
aOmgCu. Kaum merklich. Dr. Kaut triukt solches Bier 

monatelang zu Versuchszwecken. 
50 » » Noch geniessbar. 

64 » » Noch geniessbar. Nachgeschmack recht unan- 
genehm. 

96 » » Noch geniessbar. Nachgeschmack krflftig. Ein 

grösseres Quantum widersteht. 
^ i » Nach Galippe als Sulfat zugesetzt für einen 

stumpfen Gaumen noch geniessbar. 
500 » » Nach Galippo abscheulich, aber auch diese Dose 

küiiute noch überschritten werden. 



Baeig. 

1 1 Essig schmeckt mit: 



durch 
Stehen 



4Ü— 62 mg. Unmerklich, Farbe blassgrüulich 
41 4 » SUirk grün. Geschmack, unange- 
nehm [ l<^upfer 

845 » lief grün. Geschmack unertrtigüch | od. Messing. 

Fett. 

lieber den Geschmack von kupferhalügem Fett haV)e ich 
nicht viel experimentirt, da 1 mg Cu liinreicht» um 5 ccm Ocl 
grasgrün — sehr warnend — zu färben und ausserdem das 
kftufUche Ölsäure Kupfer nur höchst widerüch nach Fettsäure 
lieoht und schmeckt (etwa wie Oelfarbel), aber keinen Kupfe^ 
geschmack hat. Letzteres ist selbstverständlich bei seiner Un- 
lösliehkeit in Wasser. 
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2. Welche Kupiermenge kann der Mensch mit der Nahrung noch 

unbemerkt autnehmen. 

Fragen wir zuerst» welche Kupfemeogen kann ein erwachsener 
Mensch pro Tag durch Verssehren unserer Nahrungsmittel auf- 
nehmen, wenn sie weder die Kunst noch die Nachlässigkeit des 
Menschen mit Kupfer angereichert hat Ich lege hierfür die 
Maximalwerthe') der voranjjohende n Abhandlung zu Grunde und 
atefle die Nahrung so kupiLireich uls möglich zusammen. Für 
Mittag- und Nachtessen habe icb < )( iisenleber als das kupfer- 
reichste auimale Nalirungsmittel gewählt. 

Frühstück] + öOOg Milch . . 2,0mg 
I 200 » Brod 1,6 » 



Mittagessen 

und 
Nachtessen 



12 Austern-) 3,6 mg 

800 g Ochsenleber 40,0 ^ 

200 » KartDffelu + 200 g Gemüse 1,0 x 
600 ^ Ikod 4,8 » 



53,0 mg 

Eb kann also die tägliche Kupferaufnahme ganz leicht 53 mg 
betragen, sie dttifte allerdings meist nicht üher 10— 20 mg hinaus- 
gehen, da so kupferreiche Leher, wie ich sie hier annahm, nicht 
häufig zu sein scheint und Fleisch nach allen Autoren sehr 
kupferarm — vom |»raktischen .Stundpunkt kujtferfrei — i.st. 

Stellen wir nun zusammen, welche Kupleniieiigea durch 
Verwendung von Conserveii. Kupfergesciiirren u. s. w. unter der 
Annahme grosser Indoleuz und höchsten Leichtsinns in den 
Kurper eines Menschen gelangen können — wobei nur der Ge- 
schmacksinn mid das Auge als Warner dienen sollen. Ich lege 
hier die beobachteten Maximalzahlen für das Kupfervorkommen 
unter den Verhältnissen des Haushalts zu Grunde. 

1) Natürlich. nor'Werthe, die ich nicbt auf Grand meiner Analysen ala 

ttnglaobUch bezeichnen musste. 

2) Tch habe hier für du- Austern <Ieü hoh. rcn der beiden von mir 
•nuittelUin Werthe zu <i runde gelegt, du icli es bis auf weiteres für nicht 
8*n» ricliier halten darl, dass die S. 'S6 ensähnten Austern noch als normal, 

Deutschland Terkauflich und achmaekhaft gelten dflifen. Veigl. i». 83. 

MvArHfglaiM. B4.XX1V. ^ 
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Hy^eoiMbe Stadien Ober Kupier. 



Ik. ^ 



Frühstück 



Mittagessen 



V« 1 




25 


mg 


100 g 




21 


» 


200» 


Btark gekupfertes Brot . . 


12 


>• 


2l)0ccni Suppe, die in Kupier .stand 


12 




400g 


Ragout von Öihsenlieisch, 








das in Kupfer stand . . 


20 




50 » 


Salat, mit 20 ccm stark kup- 








ferhaltigem Essig bereitet . 


A 

4 


» 


200» 


stärkst gekupferte Erbsen . 


DU 


» 


100 g 


stark gekupfertes Compot . 


3 


» 


300» 


Brot, stark gekupfert . . 


19 


» 


1000» 


Wein« der in Kupfer stand 


50 


» 


50 com stark geknpferten Brannt- 










3 


» 



tNochmals das halbe Quantum des 
Mitte^ssens - . . 



304 mg 

Köliine man aber eine solche Tageskost gemessen? Nach 
meinen Erlalirungen siclier nicht. In den fünf von un.« ange- 
stellten Versuchen (S. 76) waren mit Au.snahnie von W isucli III 
bei oder nach der Mahlzeit solche Belästigungen — mehr (hu( h 
den Nachgeschmack als den Geschmack der Speisen — vorhanden, 
dass es unmöglicli erscheint, viel über 120, allerhöchstens etwa 
200 mg Kupfer in der Nahrung zu geniessen. Diese obige Speise- 
karte hat also nur theoretischen Werth. 

Und 2um Schlüsse fragen wir uns, wieviel Kupfer konnte ein 
Verbrecher von den üblichen Kupforsalaen einem seiner Sinne 
mächtigen Menschen in einem Tage zuführen, ohne Gewalt an- 
zuwenden oder sein Vorhaben durch den unerträglichen Ge- 
schmack der Speisen zu verrathen. 

Ich brauche hier nicht ausführlich zu werden. Nach allem 
Gesagten erscheint es denkbar, dass in einer besonders geschickt 
gewählten Mahlzejt 200 mg ullerhöchstens untergebracht werden 
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können, ohne dass es der Betreffende sofort oder bald nachher 
merkt; mehr als 300 mg auf den ganzen Tag vertheilt, läast flieh 
auch wohl bei der raffinirtesten Bereitung einem intelligenten 
Menschen, der an wohlschmeckende Kost gewöhnt ist, nicht in 
Speisen beibringen. 

Bis zu welchem Grade der Kupfensiisat« bei geistig tief 
stehenden Personen, Mensehen mit ganz unentwickeltem (Je- 
schmacksinn u. s. f. geiiiebeu werden kann, entzieht sich meiner 
Kenntnis. 

Alle diese Aufstellungen hfHifksichtigen nm- das unter ge- 
wölinlicheu Verhältnissen von der Nahrung activ aufgenommen 
und ho«<.ii(I,.is das passiv aufgenonmiene oder v rlirecherisch 
zugesetzte Kui.ter. Wie sich die iMr.gliclikcit der Zufuhr grosser 
Kupferdosen mittelst Nahrungsmitteln verhält, die selbst activ 
♦grosse Kupferdosen aufgenonunen haben, soll in der nächsten 
Arbeit besonders besprochen werden, an der Hand des neuen 
interessanten Materials, das sich mir wälu^nd des Druckes dieser 
Abhandlung darbot und mit dessem Studium ich gerade jetzt 
eiMg beschäftigt bin. 
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Stucüeu über Melil und Brot. 

Vin. Ueber das V«>rschlmineln des Brotes. 

Von 

Dr. Eugen Welte, 

K. Z. AndMcat atm byglenlMdien InMltate. 

(Aua deu» hygienischen Institut zu Würzburg.) ^ 

I. Biologische Studien über einige beim VerediiMmein dee Bnrtee 

betbelligte Schimmelpilze. 

Trotz (Ii r Holir zuhireichen Arbeil cn iml d(>m Gebiete der 
Schimmelpilze, wekli*^ im Laufe der Jubre vou den vei-schie- 
•leiisteii Foi-schern verötteuüicht worden sind, beschäftigen sicli 
doch nur wenige mit der chemischen Wirkung des Schimmels 
auf seine Substrate, speciell auf die Nahrungsmittel ; «lir weitaus 
grösste Theil der Literatm* handelt von der Morphologie und 
Pathologie der Schimmelpilze, unbokümmert um ihreStofFwcc lisel- 
produkte. Und doch ist gerade dieses Kapitel nicht nur von 
wiBsenachafflichem, sondern auch von praktisch hygienischem 
Interesse, indem eine sehr grosse Anzahl von Nahrungsmitteln 
durch Verschimmebi gelegentlich va Grunde geht. 

Eine wichtige Rolle spielt in dieser Hinsicht das Brot, und 
die Veränderungen, welche es durch Verschimmeln erleidet, sollen 
neben einigen anderen Bemerkungen zur Biologie der verwen- 
deten Schimmelarten Gegenstand dieser Abhandlung sein. 

Das Brot ist bekanntlich ein guter Nährboden für Scjoimmel- 
pilze, insbesondere saures Brot. Es verschimmelt fast regel- . 
massig, wenn luun ein Stück einige Zeil der Luft aussetzt und 
es nachlier au einen» dunkeln, die Schinniielpilze scheuen wie 
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fast alle anderen Pilze dtis Licht — feuchtwarmen und vor Luft- 
zug geschützten Ort aufbewahrt. 

Auf folgende Art gewann ich die für meine Versuche nOthigen 
Reinculturen. Ich brachte ein Stück an der Luft gestandenen 
Gfaubrotes in ein Conservenglas und stellte dasselbe im Halb- 
dunkel auf. Bei Zimmertemiieratur und mässig feuchter Luft 
flbenog eine üppige Pilzflora in den verschiedensten Farben 
und Arten bald das ganzu Stück. ' Ich isolirte davon verschiedene 
Arten, bearbeitete aber eingehenfl nur je einon Vertreter der 
Hauptgattuncen Ponicillium , A-speigillns und Mucor, und zwar 
l'eiiicilliuni glHuciiin. Asj^fM-gillus nidulaiis und Mucor stolonüer. 
T.oider sind die Angaben über den letzteren Filz mir fragmentarisch 
geblieben, weil es inir trotz der grOssten Sorgfalt nicht immer 
gelang, tadellose Keinculturen davon su erhalten. 

Die Isolirung der genannten Arten wurde durch das übliche 
Plattenverfabren mit angesäuertem Nährboden ausgeführt. Je 
0,5 1 nicht neutralisirteu Agars und ebensolcher Gelatine ve^ 
setzte ich mit 40 ccm Zwetschgendekoktbrühe, wovon 100 ccm 
zur Neutralisirung 12 ebm Nonnal-NaHO brauchten. Rechnen 
wir die natürliche Sfture der Nährböden noch dazu, so kam, 
Phenf)lj)hthalein als Indirator gt iiomnien, die Acidität von 100 ccm 
•Vgar S com Normalsäuic gleich; die der Gelatine betrug 5 ccm 
Xornialsäimj. Auf diesiai Substriitcii gediehen die l*ilze vortreff- 
lich mit starker Mycelbildung und reichlicher Knu titikation. 

• Das als Nährboden in den eigentlichen Versuchen l)enutzte 
Brot war fränkisches Gnnibrot. Bein Wassergehalt betrug durch- 
?"^lmittlich 44 %. 1 g Trockensubstanz enthielt nach sorgfäl- 
tigster Bestimmung mit der Kjeldahl'schen Methode 21 mg K 
13,125«/« Eiweiss), die Kohlehydrate, das wenige Fett, die 
Salze und Aschenbestandtheile bildeten den Rest von 86,9 «A». 
Die Addit&t von 100 g der Trockensubstanz erforderte 7,4 cbm 
Nonnal-NaHO zur Neutralisirung. Für diese Versuche ist nicht 
die Acidität des fri.<clM ii Brotes, sondern die der Trocken- 
substanz maassgebeiid, w eil nur solche zu Cultiu-en Verwendung 
fand. Die sehr einfache Zubereitung des Brotes für das Anlegen 
der Cuitureu war folgende; 
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Das cotrocknetc Brot wurde luilverisirt. m jo g m liohe 
Pe tri sehe Schalen gefüllt, bis /ah Bättiguug mit HaO befeuclitet 
und dann im Dampftopf sterilisirt. 

Auf die Mori)hologie der verwendeten Arten näher einzu- 
gehen, dürfte eine überftüsaige Mühe sein, angesichts der vor- 
trefflichen Arbeiten, welche darüber vorhanden sind; das zur 
Orienüning Nöthige ist in jedem Lehrbuche dei* Bakteiiologie 
zu finden. Nur die Temperatur-Verhältnisse und -Ansprüche 
der 3 Arten will ich näher berühren: Pen. glaue. und Muc. 
stolon. gedeihen am besten bei Zinomertemperatur, während Asp. 
,nid, Körperwärme, (36—37«) vorzieht Diese Eigenschaft war 
für die jirojektiiten Thierversuche besonders erwünscht 

Die für die Eeimungsbedingungen der Sporen nöthigen 
Wärmegrade schwanken nach den darüber vorhandenen Ve^ 
suchen inuerliall» weiter (ireuzen; l'eii. _u;lauc. ist z.B. bei emer 
Temperatur von 15 — 43** C. noch zu koiiuen im Stande, sein 
Optinnuiii lie^t aher bei 22^. Bei den Asiiert^illen und Muco- 
nneen ist indess der Keiuiuni; kein so weiter Spielraum gesüittet; 
nach de Bary (Morph, und Biol. d. Pilze), dem vorstehende 
Zahlen entnommen sind, haben Mucorineen ihr Optimum bei 
Körpertemperatur, ebenso Aspergillus fumigatus.^ 

Zur Orientirung über das Zustandekommen der Verschinmie- 
lung des Brotes mussten zunächst Versuche darüber angestellt 
werden, ob demi in Anbetracht der hohen Anforderungen der 
Pilze an den HtO-Gehalt ihrer Nährböden der des Brotes hin- 
reicht, um eine Schimmelvegetation aufkommen zu lassen, resp. 
wie tief die untere Feuchti^eitsgrenze des Substrates sein darf, 
um das Wachsthum des Schimmels noch zu ermügtichen. 

Das Gedeihen von Schimmelpilzen in äusserst vecdünnten 
Nährlösungen ist eine längst bekannte Thatsache, Siebenmann 
(Die Schimmehnycosen des menschlichen Ohres) saii sogar Asp. 
niger in reinem Brunnonwasser keimen. Andererseits vermögen 
sich diese Pilze aber auch auf sehr concenirirlen Nährböden 
noch recht gut zu outwickeln. Nach Flügge (Die Mikro- 
organismen, p. 414) soll eine völlige Hinderung der Schimmel- 
bilduug erst bei einem Wasä«ergeliait von nur 10 — 12^io eintreten; 
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l)ei gleichzeitigem Vorhandensein von Zucker je^loch scbou bei 
30% (Die Mikroorganismen, 414). 

Da ich bei 35 ^/t HsO sicheres Wacbsthum aiinahm; begann 
meine Veisnchsreihe bei 33 */o. 

Ich füllte GlaakOlbchen mit wasserfreiem, pulverisirtem Brot, 
gab diesem durch Zusatz von HsO einen Feuchtigkeitsgrad von 
33%, 28«/», 25<>/o und 20% und suchte durch gründliches Um- 
rühren eine möglichst gleichmftssige Miscliung licrzustellen. 

Mit einem Watti!]>iropf und zniii Theil mit einer gut an- 
Hegenden Gummikappe, zum Tlitil mit ( !umiiii.st(>pael ver- 
schlossen, hUeben die mit Penicillium glaucmn Ix pflanzten 
('ulturon hei ZimniQrtemjieratur in einem vor SonnenUcht ge- 
schützten »Schranke stehen, während die ebenso verschlossenen 
Kölbcben von Aspergillus nidulans in den Brutsclmmk gebracht 
wurden. Es ist kutun ansunehmen, das« bei dem guten Ver- 
scbluss der Kölbchen eine das Waehsthum beeinflussende Wasser- 
Verdunstung stattfand. Mit Sicherheit kann sie bei Pen. glauc. 
angeschlossen werden ; bei Asperg. nid. wirkte zwar die höhere 
Temperatur nachtheilig, aber auch hier ist eine nennenswerthe 
Verdunstung kaum möglich. 

Penicillium ghiucum wächst l)ei: 
33 % Wassergehalt nach 4 Tagen sehr schön, 
2S% » » 5 » deuthch, 

2o%u.2U% * 6 > und länger niclit mehr. 

Für Aspergillus nidulans begann ich die Versuchsreil lo bei 
28 •',9 mit genau domsollM n Ergebnis, bei 28 "/o noch deutliches 
Wachsthum nach 5 Tagen, bei 2b% nach 6 Tagen und lilnger 
keine 8chimmeibüdung. Alle diese Versuche sind ohne ab- 
veichende Resultate mehrmals wiederholt worden und stimmen 
im Wesentlichen auch mit folgendem Experiment überein : 

Aus lufttrockenem, in den Bitzen und Spalten der Krume 
total mit Pen. glauc. verschimmeltem Brot entnahm ich einige 
der Rinde nahe gelegene Stellen , deren Schimmelvegetation in 
Äusserst schwacher Weite ivntwickc lung oder vollkommen im Still- 
stand zu sein ^chif n, und bestimmte ihren Wassergehalt. Die 
^'egetatioDe^ der ersten Probe boten noch ein etwas frischeres 
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Au.sseiiPii als cli(^ dor zweiten, bie hatten wenigstens noch ein 
müssiges Luftinycel njit einigen Fmchthyphen, weTinirlüich selbst 
nur voif langsamen Wachsthumsforlsehritten nichts zn eon- 
statiren war. Bei der zweiten Probe war kein Mycel und keine 
Fruchthyphe mehr zu erkennen, mir ein yortrockneter gelbgriiner 
Sporenbelag bedeckte das Substrat massenhaft. «Der HaO-Gehalt 
von Probe 1 betrug 20,4 *Vo, der von Probe 2 18,0 ^lo. 

Von beiden Proben wurden Stückchen mit glatter Schnitt- 
flftche, 80 dass ein Fortschreiten des Wachsthums leicht zu er- 
kennen war, auf Untersätzen in hohe Petri sehe Schalen gebracht, 
deren Boden mit HiO bedeckt war. In dieser HtO-haltigen 
Atmosphäre trat bei beiden Stückchen ein Fortschreiten des 
Wacfasihmns ein, sofort* bei Probe I, erst nach einigen Tagen 
bei Probe 2. Wieder vorgenommene HsO-Bestimmungen e^ 
gaben eine bedeutende Wasseraufnahme — Probe 1 enthielt 
30 %, Probe 2 sogar 38 % — und dadui'ch Wiederbelebung 
der uiigeuscheinlich stillgestandenen Vegetationen. Es müssen 
offenbar die Schimmelwucherungen in der Krume zu einer Zeit 
begonnen haben, wo dieselbe noch ül)er 30°/« H2O onthif^lt. imi 
eine Ausddinun^ '/.n entichrn, wie sie hier und in \delon 
auss( liieh guten Broten mitunter angetroffen wurde. 

Di»" gefundenen Zahlen ermöglichen, veiglichen mit dem ge- 
wöhnhchen Wassergehalt der Brotkrumen, der nach Fehling 
für Weissbrot 45 % und füi- Schw^arzbrot 48 % beträgt (K. B. 
lehmnnn, D. Meth. d. prakt. Hyg. S, 382), ein Wachsthum 
auf last allen Broten, Zwieback ausgenommen. 

Daas die Lebensbedingungen, besonders hinsichtlich der 
Raschheit des Wachsthmus, um so günstiger sind, je hoher der 
Wassergehalt ist, geht aus diesen Versuchen deutlich hervor; auch . 
die praktische Erfahrung zeigt zur Genüge, dass z.,B. Semmel 
mit einem Wassergehalt von 28,0*/o (König, K. B. Lehmann, 
D. Meth. d. prakt Hyg. S. 382) viel seltener verschimmeln, als 
schlecht gebackebes Schwarzbrot mit 50 % Wasser. So finden 
wir die Brotkrume in den meisten Fällen zum Verschinunehi 
geeignet, und verstehen leicht, warum hei grossen Laiben mit 
etwas rissiger Kruste diu Schinmielbilduug meist in der Mitte, 
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dem feuchtesten und vor Licht geschütztesten Theile, beginnt 
uad iaugsam nach Aussen weiterachreitet. 

In unserem Institute kamen uns russische Brote su Gesicht, 
«n denen äusserlich nicht das llindeste von Verschimmelung 
2U bemerken war, die aber in der Mitte ihrer Krume massen- 
hafte Schimmelvegetationen bargen. 

Von grOsster Wichtigkeit ist nun die Frage, aus was für 
Keimen diese Vegetationen entstanden sind, d. h. ist das Brot 
verschimmelt, weil die Keimfähigkeit der im Mehl und Teig 
vorhandenen Sporen die Haekhitzo ühor.lnu. rt hat, oder sind 
solche Keime am Versehiinnu In schuld, welche dio Luft erst 
nach dem iijickeii vdii Aussen in die Krume führte? 

Bevor die eigentlichen Experimente (ßackversuche) näher 
geschildert werden, mögen einige Angaben über die Widei- 
siaudsfähigkeit der Öchiiuwelsporen aus der Literatur (zusammen- 
gestellt in de Bary, Morph, u. Biol. d. P.) zweckmässig Wieder- 
sähe finden. Nach Nägeli und Pasteur vermögen trockene 
Sporen von Pen. glauc. eine Temperatur von 100« und darüber 
noch SU ertragen, gehen aber bei 127— 130* rasch zu Grunde. 
In Flüssigkeiten suspendirt. überdauern sie aber niemals die 
Riedetemperatur des Wass^rs. Nach Versuchen, die im Sachs- 
schen Laboratorium aufgeführt wurden, verlieren Sp(.ren vcn 
Pön. glauc. und Muoor stolonif. r rli.« Keimfähigkeit, wenn man 
8ie 1—2 Stunden «nu r l^ inperatur von 82—84'' in trockener Luft 
aussetzt, in Flüssigkeit«ni dagegen schon bei 51— 55 WäJine. Das 
Absterben der Sporen im Brot ist nun durch die Anwesenheit von 
Wasser begünstigt und die Jiackofentemperatur ist ebenso wie 
diejenige im Innern de» Brotlaibes erhebUch höher, als es nach 
den Sachs sehen Angaben zum Tödten der Sporen erforderlich 
wäre. Nach Messungen in einer hiesigen Bäckerei beträgt die Back- 
ofenhitze bei Beschickung des Ofens mit dem Brote durchschnitt- 
lich 300« C. und bei Entnahme desselben noch 200—100« C, die 
-l^peratur im Innern eines Brotlaibes von 3 W aber nach wieder- 
holt yoigenommenen Unteisnchunnen 100" ( J)a die Brote 1 bis 
2StimOfen bleiben, so sind nacli vorstrlM iiden Versuchen die Be- 
^^gungen für das Zugrundegehen der Sporen zui' Genüge erfüllt. 
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Wie ich nachträglich aus einem Flugblatt von J. T^a u re ace- 
Hamilton M. R. C. S., betitelt »Bacteria in British baked Breadst, 
erfuhr, haben die französischen Forscher Dr. Bailand und 
Masson im Februar 1894 Untersuchungen über die Temperatur 
der Brote in französischen Mihtärbäckereien yeröfEenÜlcht und 
sind 2U den gleichen Resultaten me ich geUingt: Französisches 
Soldatenbrot hatte im Innern eine Temperatur von 100° C, 
Bisqnits sogar Ton 113^ C. Beide Brotsorten zeigten sich bei 
der Untersuchung vollkommen steril. Gans im Gegensats zu 
diesen und meinen eigenen Ergebnissen fand ein anderer fran- 
zösischer Autor, Dr. HenryLuys, für die Brotkrume, besondere 
Brotsorteu ausgenommen, niemals eine höhere Temperatur als 
70 ° C. Sollte dieses merkw ürdi^a> Resultat einer richtigen Be- 
obachtung entsprechen, so würde diese Hitze natürlich nicht 
genügen, alle Keime zu zerstören , müsste aber dennoch lini- 
reic'hcnd sein, um die Sporen von Pen. ^liuie. und Mucor stolo- 
niter zu vernichten, nach den im bachs' sehen Laboratorium 
ausgeführten Versuchen. 

Es wäre also nach diesen Erwägungen anzunehmen, dass 
die Sclümmelporen im Backofen vernichtet werden, und meine 
Versuche haben dies vollkommen bestätigt. 

Ich liess je ein 8emmelbrÖtchen , in dessen Mitte ich etwa 
je 1,0 g in Filtcirpapier eingewickelte Sporen von Penicilliura 
glaucum, Aspergillus nidulans und Mucor stolonifer brachte, im 
gewöhnlichen Backofen mit anderen Broten backen. Kach Entr 
nähme aus dem Ofen legte ich auf oben beschriebenem, mit 
ZwetschenbrtÜie angesAuertem Agar Aussaaten aus den drei 
Broten mit immer negativem Erfolge an. Auch das Verhalten 
in 3 ^ schweren Schwarzbrotlaiben war das gleiche. In gleicher 
Weise wie bei den Semmelbrötdien wurden in diese Laibe Sporen 
von PeniciUium glaucum und Aspergillus nidulans gebracht und 
die Laibe mit dem gewöhnlichen Brot u^eltacken. Aber auch bei 
diesen gros.sen Broten konnte ich keine uuigehenden Kolonien 
mehr » rlialien. Nun. versuchte ich jn eiiier kurz vorher von 
.Schinuiielmykose heimgesuchten Bäckerei bereitstes, vor kurzem 
aus dem Ofen entnommeues, in der Mitte noch 74*^ wai'mes, 
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nicht künstlich iiificirtes Brot zum VeiBchimmelii zu bringen. 
Der Laib wurde mit sterilem Messer setschnitten und Mittel- 
stücke der Krume in zwei vorher durch Sublimat und Ausbrennen 
mit Spiritus stenüsirte Kammern gelegt. Das Brotstück der. 
eioen Kammer wurde mit H.0, das 10 Minuten gekocht hatte, 
hefeucshtet. das andere behielt nur seinen naturlichen Wasser 
gehalt Die beiden Kammern wurden in einem ca. 20^ C. 
warmen, dunklen Schrank© 8 Tape aufbewahrt, ohne dass auch 
nur em einziger Keim uufgcgunge-n wäre. 

Aus diesen Versuchen geht mit Siohf ilioit hervor, dass alle 
VerschimmelungLü der JJrote mit den von mir untersuchten Pilzen 
auf einer Infection von Aussen beruhen, vorausgesetzt, dass das 
Ausbacken gleichmäsaig und in genügender Weise erfolgt 

II. Einfluss des Verschimmeins auf die chemische Zusammensetzung 

des Brotes. 

Bei UnteiBUchungen über die chemischen Veränderungen 
des Brotes durch Verschimmeln müssen Eiweiss und Kohle 
hydrate in doppelter Hinsicht in den Vordergrund treten, einmal 
Wil sie ausser Wasser die Hauptbestandtheile des Brotes Itildt n, 
und dann, weil sie die eigenOiehon Nähr.siotVc dossrlhtai sind. 

Das bei den Versuchen vcrwciKipff Brot entliiolt in Kürze 
wiederbolt 13% Eiweiss und rund 86,90,0 Koblehydrat4^ Ziu- 
Besiiiiirninig des Eiweissos, resp. dos N bediente ich mich auch 
hier wieder der Kjel dahTsclien .Methode und bestimmte zunächst 
das quantitative Verhalten des N in je lg verschimmelten 
und unverschimmelten Brotes. 1 g imverschimmelter TVocken- 
aubstanz enthielt nach mehreren Bestinmiungen 21 mg N 
^ 13,125 % Eiweiss. Je ein solches Gramm sAttigte ich in 
«in«m Kjeldahrschen Kölbchen mit HsO, und bepflanzte es 

vorherigem Sterilisn^n mit Pen. glauc, Asi)erg. uid. mid 

MöC. stol. Sämmtliclie Cuituren Hess ich durch und durch 

verschimmeln und bestimmte dami iluen ^ -Gehalt mit folgenden 
I. 
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renicillium glaucum (VorBiich /.wcimal idoutiyeh aiigestellt: 

1 g war in 10 Tagen völlig verschimmelt 21 mg N, 
Aapergillus nidulans : 

1 g war in 14 Tagen völlig verscliimmelf 20,72 mg 
1 g t > 42 » » » lög ^• 

Macor stolonüer: 

1 g war in 42 Tagen völlig verschinmiolt 20,5 mg N. 
Nach diesen gut übeieinBÜmmenden 'Versuchen erleidet 
also der. N-Gehalt des Brotes durch Verschimmeln keinen Ein- 
trag, die 21 mg N des nnverschimmelten Brotes sind auch beim 
Verschimmeln erhalten gebUehen. Denn die kleinen Differenaen 
bei Asp. nid. und Muc. stol. dürften in die Genauigkeii^nRe 
eines Versuches fallen und können schon deshalb nicht von 
ausschlaggebender Bedeutung sein, weil eine gleiche, dreimal 
so lange verschiimnelte Probe von Asp. nid. ihren N-Gehalt 
völlig beibehielt. 

* T)r. Hebebrand») in Marburg hat ungefähr gleiclizeitig mit 
mir ülini' in.'in WiBseii iilmliehe Untersuchungen über Schimmel- 
pike angt'stc-Ht und gezeigt, dass der Prot«''Higchalt des Brotes 
mit der Dauer der fcjchimmelvegetalion sogar steigt. Kr gibt lür 
Protein und Zeit der Verschimmelung z. B. folgende Zalileu an: 

Frisches Brot 7 Tage verschimmelt 14 Tage verschimmelt 
|11,29% 12,9 »/o 14,550/0. 

Seine scheinbar von meinen abweichenden Resultate sind 
darauf zurttckEuführen, dass er die Angaben auf 1 g verschim 
melte und ich 1 g nnverschimmelte Trockenadbstanz bezog. Wie 
unten gezeigt wird, gehen durch das Verschimmeln Kohle- 
hydrate verloren, während, wie soeben bewiesen, der N er- 
halten bleibt In 1 g verschimmelter Trockensubstanz ist also 
nicht der N von 1 g unverschimmelter Trockensubstanz, sondern 
der einer grosseren Menge der letzteren enthalten. Die steigende 
Proteinzunahme erklärt sich somit aus dem steigenden Verlust 
an Kohlehydraten \md dem Uebrigbleiben der N -Verbindungen. 

1) Hehebrand, Ucber ilio Veränderungen des Brotes lii iin Schimmeln. 
Hygienische Kuudschau 1892. 15. Dec. p. 1057. Vorläuiife' nütgetheiit von 
Prof. Dietrich. Berickt über die XI. VereMnmluug bayer. Chemiker in 
R^^sbiug. August 1893. 
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Zur allgemeinen Orientirung über das qualitative Verhalten 
der Eiweissköiper stellte ich zunlLchst Untersuchungen von H»0- 
Auszügen aus uDverschimmeltem und verachimmeltem Brote an. 
Als leitendes Motiv diente mir hiebei die verschiedene Ldslich- 
keit der Eiweissköiper in HtO. worin Albumm nur m Spuren, 
Albumosen und Pepton aber vollkommen löslich sind. 

Der Nachweis von .Albumin war mit den gewöhnlichen 
Reagentien leicht zu führen. Der Biaretractiou dagegen kann 
hier nicht ihr voller Werth beigemessen werden, weil die brann- 
gelbe Färbung der Auszüge aus verschiuLnielt. in Brot ein deut- 
liches Erkeimen der Violettfäibnn;: st hr erschwerte. Um die 
l'ei>t(.nn action mit Tannin oinwandsfrei zu erhalten, entfernte ich 
ICn\ < is.s imd Albumosen durch Fällen mit iAmmoniumsulfat. 
Nacli dem Abfiltriren derselben wurde die Schwefelsäure durch 
liaryumli\ di oxyd gebunden und nach abermaligem F^triren das 
Ammoniak durch Kochen aus dem Filtrate ausgetrieben. 
leiten von Kohlensäure lallte die noch etwa vorhandenen Spuren 
von Baryumhydroxyd, nach deren Abfiltriren und Einengen des 
Filtrates die Flüssigkeit zur Peptonreaction fertiggestellt war. 

Die Auszüge aus den Broten« stellte idi in folgender 
Weise dar: 

Mit 300 cbcia II, Ü \vurtl( 11 durch allmähliches Aufgiesseu 
20 g trockenes Brot au.s,<i.c*zogen, ihoils unverschinniiclt, theils 
mit n.Lchstchenden Art. n brptlnnzt und vollständig dirrchw ach-^cn. 
I>ie Aus/.üoc wurden unter vermindertem i>ruck bis zur Klarheit 
lilirirt. Sänuntlfche Biote, auch das nicht verschimmelte, hatten 
*lie oben angegebene Behandlungs weise erfahren und ergaben 
IQ ihren Auszügen die in nachstehender Tabelle verzeichneten 
Rf'snlfato/ 



ftenic. glauc. . 
**P«g. nidulaiia 
Mboot «tolonifer 



Reiietionen Jea Ha Ü- Auszuges 



HNO« 



EsaigKilure , 
und ! 

Ferrocyan- 1 
kAll 



Tannin 



(NH«>S04 



Reaction dai 
f iltmtes des 
(NH,),S0»- 
I Niederschlag« 

Kiiirctl Tanuin 



0 

schwach 
0 



schwach 
schwach 
0 



Hchr stark deutiich 



stark 



l'nverechimuieltesB 



schwach 
deutiich 



0 
0 
0 



0 

ü 

0 



rotjj 0 j 



stark I schwach l 0 
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Aus den Angaben der Tabelle ist ersichtlich , dass bei der 
qualitativen Untersucluni^ der Aviszüge keine bedeutenden Uiiter- 
schiedo z^^^sche^ unverschinmidtem und verschimmeltem Brot 
zu finden sind. 

Nur ein Ergebnis ist von besoaderer Wichtigkeit, die Pepton- 
reactionen fielen überall negativ aus, d. h. wenn das Eiweiss- 
molekül überhaupt durch die Veischiumieluiig angegriffen wird, 
kommt es doc^ nicht zur Peptonbildung, oder wemi solche ein- 
tritt^ so seifallen die Peptone sofort wieder in andere Stickstoff- 
verbindungen. 

Dass eme Spaltung des Eiweissmoleküls in N-Verbindungen, 
die in HtO löslich sind, vor sich gehen muss , beweist neben 
dem bitteren, genau den Albumosen ond Peptonen eigenen Qo^ 
schmack des yerschimmelten Brotes folgende quanüiati\ e Analyse 
aus den eFWiÜmten wässerigen Brotauszügen. 

100 ccm, der dritte Theil des Auszuges, aus gleichen 
Quantitäten unverschimmeltc]i und mit Pen. glauc, und Asp. 
uid. verschimmelten Brotes wurden so .stark als möglich einge- 
engt und auf ihren N-Gehalt untei-sucht. Die hie/.n verwendeten 
Cultmen von Pen, glauc. » hatten eine breiige Gonsistenz ange- 
nommen, die von Asp. nid. waren ganz und gar durchwachsen 
und feucht. Das unverschimmelte Brot erfuhr dieselbe Vo^ 
bereitung und Steriliairung, wie das veisohimmelte. 

mg N 

1. 100 ccm Auszug unveischimmeiten Brotes enthielten 80,5 
li-m . , , . . , 87,5 

1. 100 » , m. Pen. glauc. yerschimm. Brotes enth. 232,75 
IL 100 , » » > , , , , 239,85 

I. 100 » Asp. nid. verschinmL Brotes 306,25 

» > » > > (etwas verloren) 287,76 

Hiemach fand sich in den Auszügen aus mit Pen. glauc. 
verschimmeltem Brot dreimal so viel N als in denjeuigen 
aus unyerschünmeltem Brot, und in den Auszügen aus Asp. 
nid. beinahe die vierfache Menge. Was für N-lialtige Küri-er 
hiebei in Lösung gegangen sind, habe ich rücht ermittelt, und 
auch in der Literatur konnte ich hierüber wenig Aufschluss 
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erhalten. Professor DietnVh (n. a. O.) constatirt, dass die N- 
halti^ren Besuuidthoil.' ,lrs P.n.t.- durch das WrscliiniJiiehi »zu 
einem beträchtlichen liieil zu AiJiideu (d. h. durch Gu(OH«) 
nicht iällbare Substanzen)< werden, und bei Hebebrand findet 
sich die kurze iVngabe: Amide im frischen Brot 0,7, im ve^ 
schimmelten ljb%. 

Bildung von NHa war nach den bisherigen Resultaten, wo 
der N trota der Spaltung des Eiweissmoleküls in seiner Quantität 
eifaalten blieb, nicht zu erwarten; meine Vereuche bestätigten 
meine Erwartung durchaus. 

Es enthielten nämlich : 

20 g unverschimmeltes Brot I. 6,8 mg NH» 

n. 10,2 » NHs 

20 g mit Pen. ghiuc. verschimmelt I. 10,2 > NH.t 

II. 5,1 > NH3 

20 g mit Aap. nidulans I. 5,1 » NHa 

U. 3,4 » Nfib 

Die Versuche wurden nach der Methode von Schl^sing 
durch Austreiben des NH» mit Ca(OH)t im Exsiccator und Auf. 
fangen desselben in Normalschwefelsäure ausgeführt. Die mit 
Ca(OH)t vermischten Culturen standen je 10 Tage im Exsicc.tor. 

So wenig die gefundenen Zahlen unter sich übereinstiniiuen, 
80 geht doch daraus liervor, dass der Nlls-ireliall. des ver- 
schinmielten Brotes keinesfalls liöher ist, als der des nicht ver- 
schimmelten, dass also Nils -Jiildung durch Verschimmehi mit 
Pen. glauc. un<\ Asp. nid. ausgeschlossen werden kann. 

Von anderen N- haltigen A' » rbindungen wurden als etwidge 
f roduct. der Scliimnielpilze noch HNOa undHNOt berücksichtigt: 
Prühing der H«ü-Auszäge mit Jod^inkstärke ergab für NHO» 
voUig negatives Besultat bei allen drei verwendeten Schimmel- 
^f^^n. Bei Asp. nid. trat mit Diphenjlamin und Brucin nach 
einigen Secunden NHOt-Reaction ein, Muc. stol. und Pen. glauc. 
dagegen verhielten sich auch hier negativ. 
^ Hat sich in den vorstehend beschriebenen Versuchen der 
--Gehalt des Brotes in seiner Quantität beim Verschinimelu 
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vollkommen erhalten, so bieten die Untersuchnnü:en über das 
Verhalten der Kohlehydrutc ein ganz anderes Bild. 

Aiifialleiid in liohem Grude und schon lanoc hekannl ist 
die rasch auftretende und sehr weit gehende Gew iclitsabmiUme. 
Ohue den Verlust an Trockensubstanz näher zu unte rsuchen, 
weist schon Rochard (An. d'hyg. 2, Serie Bd. 40) auf die . rheb 
liehe Gewichtsverminderung hin, welche das Brod durch Ver- 
schimmeln erfährt. 

Ich prüfte die Frage expeximentell und verfuhr dabei wie 
folgt: 

Nachdem ich 10—20 g pulveiisirter Trockensubstanz bis »ir 
Sättigung mit H«0 befeuchtet hatte, ^sterilisirte ich sie und be- 
pflanzte sie mit Reinculturen der nacbbenannten Arten. Nach 
einijger Zeit üppigen Wachsthums ikederholte ich die Bestimmung 
der Trockensubstanz und erhielt so das Grewicht des Brotrestes 4* 
,den darauf gewachsenen Schimmelvegetationen. 

Wie sich a ])riori einsehen lässt, hängt der Substanzverlust 
lediglich von der tirösse und llascldieit der Schiramclvegetation 
ab. Da uIh i selbst ver-staudlich zwei gleichzeitig und unter den 
gleichen RtMlingunmjn ajpgelegte Kulturen trotz der gleichen 
Aufl)ewahrun.usv( ihaltnisse oft ^^plir vf'i'^clii« don wachsen, wird 
man keine zu grossen Anforderungen an Uebereinstimmung von 
Probe und Controlprobe stellen dürfen. Ich fand bei meinen 
Versachefi in Oontrolproben Differenzen bis zn U**^, die sich 
lediglich durch verschiedenes Wachsthum erklären. 

Penicillium glaucum: 

13,5 gTrockensabsi. wiegen nach 16 tag.VereehiMmeln 6,45 g, also 51,U>/> Verl. 
13,5 s , . , 16 . . ^,9 g . 42,2 «/o » 

10,0 - » > » U > • 5,7 g » 43,0 o/o • 

10,0 » . ^ . 14 » » 4,6 g . 54,0 « » 

Aspergillus uidulans: ^ 

20,0 g Tiockenaubet. wiegen n. 26 Ug. Verachiminehi 6,6l>5g, also 66,675 »/o Verl. 
^0 > * » m * * 6,dl5g > 66,425*yo * 

Vorstehende Zahlen beweisen, dass die Schimmelpilze bei 
genügend raschem Wachsthum mehr als die Hälfte der Trocken- 
substanz des Brotes in kürzester Zeit aul/.uzehreu vermögen. 
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Hebebrnnd stellte (1. cit.) auch hierüber Vereuche an mit 
denselben liesultaten wie ich. Er fand bei rapider Verschinunel- 
ung in 14 Tagen einen Substanaverlust von 53,4% ; bei mässig(?r 
Vegetation, die durch venninderten Wasseigehalt und geringe 
Bestäubung des Brotes miC Schinunelsporen herbeizuführen ver- 
sucht wurde, jedoch nur 22,67 uud 34,27ö/o Verlust der Trocken- 
substanz. Man durfte an der Ilaud solcher \ crlu.stc mit Sichcr- 
|heit annehmen, dass der bedeutendste Antheil hievoii dou Kohle- 
hydraten zufalle. Denn die ciiemiiscLe Zusainmensctzuiii: der 
Trockonsubstanz ist d. lart. dnss sie nur Kohlehydrate in einem 
sülchtn Procentsatze (86,9%) enthält, der eine Abnahme von 
z. B. Gü,67% des Gesammttrockengewichtes ennögüeht. I)ie 
Eiweiss der Trockensubstanz bleiben erhalten und die übrigen 
Bestandtheile sind in so geringen Mengen vorhanden, dass sie 
hier nicht von Bedeutung sein kOnnen. 

Qualitativ lässt sich die Abnahme der Kohlehydrate leicht 
nachweisen. Untersucht man eine Probe der oben besprochenen 
HiO-Auszüge aus unverschimmeltem und verschimmeltem Brot 
auf Zucker, so erhält man in demjenigen aus unverschimmeltem 
•Brot sehr schöne ZuckencMctioncn , während die Auszüge des 
verschimmelten Brotes iuiiiit r tiiicn negfitiveu Ausfall <lt r Probe 
Äeigeii. Der Zucker ist also durch dus Vorschimnieln ver- 
J^tbwuüdeu. Aber die Zuckerniengen , welche im Brote vor- 
handen sind, reichen keiuesfalls aus, den so erheblichen Gewichts- 
vorlust des Substrates zu erklären. Ks müssen vielmehr noch 
andere Bestandtheile des Brotes augegriffen werden, und aus den 
schon erläuterten Gründen kann es sich nur um das im Brot in 
so grossen Mengen vorhandene Kohlehydrat, die Stärke, handeln. 

Directe Stärkebestimmungen des Brotes vor und nach dem 
Vetschunmeln führte ich nicht aus. Ich benützte vielmehr ein 
Endproduct der Stärkezersetzung, die Bildung von CO«, zu einem 
H&ckschluss auf die Intensität des Zersetzung.sprocesses. 

Die Bildung von COa dm-ch Schimmelpilze (namentlich 
Mucoriueen imd Aspnirillen) ist eine l)( k;miii- Thatsaclio; doch 
scheint mir die Quantität der gebildeten li. (l' Ut<>nd iiiitcr- 

schätzt Wurden zu sein. Siebenmann macht z. B. (siehe die 
^Wv für Hrgteae. Bd. XXIV. ^ 
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öchimmelykosen d. menschl. Obres, S. 25) folgende Angabe: 
»Was die gaafönnigen Producte der Asi)er.Li:illon anlangt, so kennt 
man von diesen bloss Kohlensaure: Ein langer, feuchter, blauer 
Lacmusstreifen in ein Reagenzgläschen mit einer mehrere Ccnti- 
meter hohen, üppigen CnWm (auf Brot) eingeschlossen, zeigte 
indessen, seihst nach 24 Stunden, noch keine Spur von Röthung; 
die Lnft hatte offenbar keinen sehr hohen Gehalt an CUt.« 
Dieser etwas primitive Versuch wurde von mir nicht nach-^ 
gemacht; er wAre auch für meine Ahsichten ganz bedeutungs- 
los gewesen. Ich arbeitete nach der Pettenkofer'schen Methode 
und führte so eine Reihe von COt -Bestimmungen in Schiaaomel- 
culturen aus: 

Die von einem Aspirator angesogene Luft durchstrich zuerst 

ein Kölbchen mit 60"/o Natronlauge und wurde dort von 00t 
liefreit. \'m die etwa noch vorhandene CO« zu erkennen, 
puösirtc sie damn eine mit Rarytwasser gefüllte Pettenkofer'sche 
R()hrc und gehniute von da in das Kr»l])c'hen mit der Cultur. 
liier riss der Luitötroui die licbilileto CC>2 mit und schied sie 
beim l'assircjv zweier folgender Barytwnflserröhren als kohltin- 
saures Baryum in weissen Niederschlägen wieder aus. Mit dem 
Verlassen der sich meist nur schwach trübenden letzten Fetten - 
kofer sehen Rfthre war der Lnristrom wieder COVfrei im Aspirator 
angelangt. Bei tadellos fuuctionirendem Apparate erhielt ich 
durch Titrieren des Barytwassers mit Oxals&ure folgende Re- 
sultate: 

Penicillium glaucura: 

A) 10 o Trockensubstanz wurden in einem Kölbchen mit Hs 0 
hinreichend befeuchtet und dann mit Pen. glauc. inücirt. Nach 
8 Tagen war ein sichtbares Wachslbum eingetreten und gaben 
die am 9. Tage beginnenden OOi -Bestuumungen folgende 
Resultate: 

I. Oultur, 9 Tage alt, in 1 Stunde 11,25 com — 22,83 mg COs 

T = 18« C. 

n. Cultur, V6 Tage alt, in 1 Stunde 7,0 ccm 13,739 mg 00t 

T = 17« C. 
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ül. Cultur, 14 Tage alt, in 1 Stunde 12,0 ccm = 23,427 mg COj 

IV. Cultur, lö Tage alt. in 1 Stunde 13,5 ccm = 25,67 mg CO» 

y «= 19» C. 

V. Cultur, 16 Tage alt, in 1 Stunde 14,6 ccm ^ 27,66 mg CO. 

2* = 18 2*^ 0 

VI. Cultur, 18 Tage alt, in 1 Stunde 18.37 ccm ^ 36,31 mg CO* 

r= 18,90 C. 

YIL Cultur. 20 Tage alt, in 1 Stunde 30,9 ccm = 01,08 mg V( h 

T =- 18,ö" C. 

B) 20 g Trockensubsümz zu Anfang des Versuches zur Hälfte 
Terschimmelt: 

Die Temperatui- betrug an den N ersuchstagen diurchachnitt- 

1. Cultur, 18 Tage alt, liefert in Vi Stunde 18,75 ccm = 

37,068 mg CO«, 74,136 mg CO« pro Stunde 
U. Cultur, 19 Tage alt, liefert in V4 Stunde 10.5 ccm « 

20,758 mg COa, 83,032 mg CO» pro Stunde 
in. Cultur. 26 Tage alt, liefert in Stunde 10,35 ccm = 

20,4(>1 111^ CO-, 81,H44 mg CO2 pro Stunde 
IV. Cultur, 31 Tage alt , liefert in '/4 Stunde 12.5 com = 

23,712 mg COi, 94,848 mg COt pro Stunde 
In dem zwischen dem I. und III. Versuch liegenden 7. Tage 
war die Cultur kaum sichtbar gewachsen. 

Aspergillus nidulans: 

20 g Trockensubstanz zu Anfang des Versuches halb vei^ 

sciiiminelt : 

I'ie l'empeiatur betrug an den Versuchstagen durchschnitt- 
lich 18** C. 

I. Cultur, 16 Tage alt, liefert in Vi Stunde 9,45 ccm = 

18,682 mg COi, 37,364 mg COt pro Stunde 
^- Cultur, 16 Tage alt, liefert in »'s Stunde 9,7 ccm ^ 
, 19,163 mg COi, 38,326 mg CO« pro Stunde 

Cultur, 26 Tage alt, liefert in Stunde 13,5 ccm = 
20,679 mg COs, 53,378 mg CO2 pro Stunde 
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IV. Cultur, 31 Tage alt, lief, rt in Stunde 14,25 com := 

28,172 mg CO2, 56,344 mg CO2 pro Stmide. 

Danach würden von Pen. glauc. in der zweiten, in voller 
EntWickelung stehenden Cultur durchschnittüch in V4 Stunde 
20,5 mg, stündlich 82,0 und täglich 1968 mg COs gehildet. Be^ 
nahe um die Hälfte niedere Resultate ergahen sich bei Asp. nid., 

die analogen Werthe sind hier 11,6, 46,4, 1113,6 mg CO». 

Diese Zahlen erläutern zm* Genüge, dass die CO«-Production 
viel bedeutender ist als Siehenmann annahm. Sie reicht 
nicht nur vollkommen aus, um die Gewdchtsverluste zu erklären, 
sondern würde vielmehr auch eine viel intensivcrt^ Gc^vicht8- 
aluiahme des Substrates fordfni, wenn die Aui?breitim.£r der 
Culturen nicht eine relativ langsame und uUmähhche wäre. Wie 
rasch das Wachsthum der Scliimmelpilze fortschreitet, sind die 
Zahlen der Kohlensämeproduction in gewisser Hinsicht zu de- 
monstriren wohl geeignet. Sie müssen im Verhältnis der \'i ue 
tationszunahme steigen, und lassen sich, wenn die Zwischenräume 
zwischen den einzelnen COa -Bestimmungen nur genügend gross 
sind, auch annähernd durch den sichtbaren Fortschritt der Cul- 
turen controliren. 

Hiebei verweise ich besonders auf die erste der von mir 
mitgeteilten yersuchsreihen bei Pen. glauc. Wir sehen dort die 
CO» 'Bildung innerhalb 12 Tagen um das Dreifache sich ver- 
mehren und können — eine mir nicht erklärliche Ausnahme, den 
zweiten Verauchstag abgerechnet, — ein beständiges, in den ersten 
Tagen langsamer, in den letzten Versuchen aber rapid fort- 
schreitendes Waclisthum der Cultur cuiisüitiren. Massige Tem- 
peraununterschiede scheiiicii keineu besonderen Einfluss auf 
das Fortschreiten des Wachstlnnns auszuüben. Die im Winter 
bei einer Nnehttemperatur von .lurehschnittlicli + 10*' uial einer 
Tagestempcrulm* von durchschnittlich -j- 17— 18" C. uulbewahrte 
Cultnr der ersten Versuchsreihe lieferte am 18. Tage nur 
2 mg CÜ2 weniger als die im Sommer bei einer durchschnitt- 
üchen Tag- und Nacht temperatur von 18® C. gezüchteter Cultur 
der zweiten Versuchsreihe. 
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Es scheint verlockend, aus dor Monge der gebildeten CO« 
das Ge\vicht <ler consumirten Kohlehydrate zu berechnen. Ich 
will es an dieser Stelle unterlassen, weil man, wenn auch üher 
die Quelle des C der COi kein Zweifel sein kann, doch darüber 
nicht absolut sicher ist, woher die »wei Atome 0 der CO« 
stammen. 

Da, ifie Siebenmann (siehe «Die Schimmelp. d. menschl. 
Ohres, S. 24) schreibt, verschiedene Fadenpilze bei ungenügender 
Luftzufuhr auf zuckerhaltigem Nährboden die Rolle von Hefe- 
pilzen zu übernehmen vermögen, Zucker in Alkohol und Essig 
überzuführen, und nach de Hary eine Anznhl MueoriaetMi Zu« ker 
ziemlich enei*gisch < verKahir ii, veräuchie ich von den vielleicht . 
/u 'Ji wartenden Ilüssigen Zersetzungsprodueten der Kohlehydrate 

Brotes den Nachweis von Alkohol bei den von mir ver- 
wendeten Arten. 

Zu diesem Zweck zog ich alte durch und durch verschim- 
melte, zum Theil breiig gewordene Culturen mit Wasser aus, 
d( stillirte auf dem Asbestteller und behandelte das wSsseiige 
Destillat unter geringem Erwärmen mit Kalilauge und Jodkalium, 
um^bei Anwesenheit von Alkohol diesen mit Jod zu Jodoform 
zu vereinigen. Bei positivem Außfflll des Versuches lassen sich 
neben dem deutlichen Jodotonngciu' Ii die Jodofoi-mkrystalle sehr 
leicht nukroskopisch iiaciiw eisen. Nach dirsri Methode erhielt 
ich von Pen. glauc. negative Resultate, wälirend Asp. nldulans 
prachtvolle Judolormkry.'slalle zeigte. 

l^a durch 0-Abschluss die Alkohol- und CO« -Bildung der 
i'ilze günstig beeinflusst werden soll (Flügge, Die Mikro- 
organismen, 478), so versuchte ich Pen. glauc, in einer Wasser- 
stoff-Atmosphäre auf Zuckerbouillon zu cultiviren und in der 
Nährlösung mit obiger Reaction Alkohol nachzuweisen. Trotz 
eines prächtigen Wachsthums mit dicker Hnutbildung auf der 
Oberfläche der Bouillon gelang es mir auch so nicht, ein posi- 
tiv« Resultat zn erhalten. 

lieber das Veihak. n der Aciditiit des Brot«8 beim Ver- 
schimmeln stellte ich eine Reihe von titrinietrischen Bestimm- 
*"*geu an. Aber trotz der grösäten borgiait beim Titriron mit 
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Lackmus und Phenolphthalein war es mir nicht möglich, wegen 
der äusserst schwankenden und uugleichma.ssigen Resultate irgend 
welche sichere Schlüsse aus den Untersuchungen zielieu zu 
können. 

Fassen wir am Ende des Abschnitfes die Resultate der 
.chemischen Untersuchungen des mit Pen. glanc. und Asp. nid, 
verschimmelten Brotes kurz zusammen, so erhalten wir für diese 
Arten folgendes Ergebnis: 

1. per N-<j^halt des Brotes erfährt durch das Verschimmeln 
quantitativ keine Verftndening. 

2. Das Eiweissmolekül wird theilweise zu in Wasser Itts- 
liche N- Verbindungen gespalten, nach Hebebrand Amiden. 

3. Peptone werden durch das Verschimmeln des Brotes nicht 
gebildet. 

4. Ebenso ist NHs- und NHOt -Bildung ausgeschlossen, 
während HNO» -Bildung bei Asp. nid. nachge^sdesen ist 

5. Das Verschimmeln des Brodes führt zu einer bedeutenden 

Zersetzung der Koldehydrate und Bildung von COs, wodurch 
eine erhebliche (j!ewichtsal)n;ihnie bedingt wird. 

6. Die Bildung von Alkolinl ist nur bei Asp. nid. nach- 
gewiesen, aber nicht V)ei Pen. glauc. 

Rs ^vird also die chemisiche ZiisannDciisctzuna- des Brotes 
durch das Verschimmeln qualitativ und quantitativ erheblich 
beeinträchtigt, und schon wegen Veränderung seiner eigentlichen 
Nährstoffe, des Ei weisses und der Kohlehydrate, ist verschim- 
meltes r>r<»t als ein minderwerthiges Nahrungsmittel zu beliachteu. 
Wie sicii der Organismus dem (Genüsse dieses Brotes gegenüber 
verhält, soll der nächste Abschnitt zeigen. 

IIU Ueb6r die Wirkung des Genusses von Schimmelculturen auf 

Mensch und Thier. 

Eine meines Wissens bisher noch sehr wenig erforschte 
Frage ist die, ob die Schimmelpilze und ihre Stoffwechselprodukte, 
in grösseren Mengen mit der Nahrung aufgenommen, gesundheits- 
schädliche Wirkungen äussern. Alle bisher angestellten Versuche 
beziehen sich !ast ausschliesslich auf die Wirkung von Sporen- 
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injeetionen in den Kreislauf, und sind somit nur von geringem 
i.nikiiscij-iiy|Tieni«e}.oni Interesse; an dieser SieUe kann sowohl 
deshalb als auch besonders wegen ihrer allgemehien Bekanntheit 
eine nähere Erörterung dieser Arbeiten erspart bleiben. Auch 
über die Erkrankungen einzelner Organe an Schinimelmykose 
siiid xum Theü recht gründliche Arbeiten erschienen, z. B. von 
Siebenmann über die Schimmelpike des Ohres, von Leber 
über die der Verschimmelun^; <ler Cornea, von Schütz über 
die Respimtionswege der V'ögel u. a. m., Arbeiten, dip hier nur 
eine Erwähnung, nicht aber eine genauere Beachtung tinden 
können. 

Rochard, Robortsou und II useni a ii ii (Referat a, d. 
pimmiac. Zeitschr. lür Russland 572 in den JaJm .s berichten für * 
Pliarmakologie etc. 1866) veröflfentlichen dagegen Fälle, in welchen ^ 
dem Genuss verscliimmelten Brotes erhebliche Ge8undheit88tÖ^ 
ungen, sogar Todesfälie, Eugeschriebin werden. Am bekanntesten 
ist Hochard 's Arbeit, erschienen in An. d'hygien., 2. Serie, Bd. 40, 
wo ein rothgelber Schimmelpilz, Thamnidium aurant&cum 
(-^Oidium aurantiacum) toxisch gewirkt haben soll. Das von 
ihm bewachsene Brot hatte, wie alle verschimmelten Brote, einen 
Äusserst bitteren Geschmack und widerhchen (jeruch; sein (m jiuss 
erzeugte heftigen Dui-st, verlangsamte und erschwerte die Ver- 
dauung. Sonderl )arer\vei3e äusserte der I'ilz b(;i N'erfütterung 
au Tiere keinr .lerartigcn Wirkungi i» in Rochard "s Versuchen, 
«aluvinl I)< c;iisne Kaninchen und Katzen damit krank ge- 
macht liah^Mi will. Robertson (Laucet, 10. September 1887) 
bericlitet über schwere Erkrankungen einer ganzen Familie nach 
«lern Genuss stark verschimmelten Brotes, und Husemann führt 
ein ähnliches Vorkonmmis mit Erkrankung von 4 Personen an, 
»ovon ein fünfjähriges M&dchen starb. Brugnatelli und 
Zenoni wollen auch aus verschimmeltem Maisbrot Alkaloide 
gewonnen habere 

In keiner der eben besprochenen Arbeiten ist durch Uuter- 
kungen festgestellt, ob die Schinanclpilze allein das Brot i 
verdorben haben, i- (•!> noch andere Mikiu.jiganismen liiit im 
Spiele waren. Es kiuiu somit die auf den Geuuss des Brotes 
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eingetretene Vergiftung keineswegs mit Sicherheit <lem Ver- 
flchimmeln' zugeschrieben werden, und dies umsoweniopr . nU 
die von Rochard mit dtem beschuldigten Oidium aurantiacuni 
ausgeführten Thierversuche negativ ausfielen. Um Klarheit iu 
die Frage zu bringen» war es nöthig, mit Reinculturen zu ar 
beiten und die Versuche über die toxische Wirkung der RtofE- 
Wechselprodukte der Schhaimelpilze von denen über die gleiche 
Wirkung der lebenden Pilze, resp. der Sporen, zu trennen. Die 
Versuche mit Pen. glauc. führte ich ausser an Kataen auch an 
mir selbst aus, die mit Asp. nid. und Muc. stol. dagegen nur 
au Katzen. 

, Um die StoiTwechselproduktj^ sporenfrei zu erhalten, filtrirte 
ich aus wftsserigen Auszügen Culturoii von Vvn. glauc. die 
Sporen so gut als müglich ab luid verwendete das Filtrat dann 
zu Vorsnchon. Die Sporen zu den Experimenten ohne die 
Stoiiwechselprodukte waren Whr leicht zu gewinnen. Pen. glauc. 
wäclist auf breiigen Nährböden mit Hücker Hautbildung auf der 
Oljerfläche des Substmtes und angemein reicher Fruktilikatiou. 
Die Sporen lassen sieh sehr leicht von der Haut ablösen und 
durch Abschütteln auf geglättete Unterlagen ohne irgend welche 
Substxatbeimischung sammeln. 

Die Versuche begami ich mit Stoffwechselprodukt cn von 
Pen. glauc. 20 g völlig verschimmeltes Brot wurden mit 76 ccm 
HiO nach der angegebenen Weise behandelt und ein aliquote 
Theil davon genossen. Nach orientirenden Vorversuehen an einer 
Katze entschloss ich mich zu Experimenten an meiner eigenen 
Person uiid trank 6 Stunden nach der letzten Mahlzeit, also bei 
vOUig nüchternem Magen, 25 ccm des erwttbnten Auszuges. 
Trotz dieser beträchtlichen Quantität hatte ich weder unmittelbar 
nach dem Genuss, noch in der Folgezeit, von dem widerlich 
^ lütteren Geschmack iiuii dem moderigen Geruch während des 
Trinkens abgesehen, absolut keinf> 7^eseli\\> rden verspürt. Diar- 
ihütii, Lcihw(.;h, Durst, bn^nnendes (ielülil im TTals, und was 
noch alles für andere Syrii})(()mo l>< i den erwiilinitMi Schiiuiuel- 
ver«j:irtnng<'n !iii<;cgeben werden, waren auch nicht eimual iu 
Audeutuugüu eingtitreteu. 
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Die Rtoffwechselpr.jdukte von Pen. plane, konnten also nach 
einem solchen Auslall des Experimentes keine intensiv scliJid- 
lichen Wiikuni^en ausüben, und wenn der in Frage stehende Püz 
dennoch solc]i.' haben soUte, so mussten die Schädigungen duich 
die Sporen bedingt sein. 

Zur Oiientinmg darüber fütterte ich eine Katse mit Sporen 
und Pilzrasen von Pen. glauc. 10 Tage lang. Sie bekam tÄglich 
5-8 g soigfäitig mit rohem oder gekochtem Fleisch vermengt 
und verzehrte so in der genannten Zeit 48 g Pen. glauc., ohn« 
auch nur em einsiges Symptom gestörten Befindens gezeigt* zu 
haben. Ihr Körpergewicht war im Gegentheil v(in 1,330 kg auf 
1,707 kg angewachsen, hatte sich also um 377 vermehrt. 

Auch die zwei folgenden \'.-rsuclie an meiner ei,<^eneii i'eraon 
verliefen ohne irgend weldie Störungen. An zwei Tagen hinter 
einander genoss ich als Frühstück hei absolut nüchternem Magen 
jeweils ein Semmelbrötchen, das mit Butter und einmal mit 0,4 g, 
das andHifi Mal mit 0,5 g reiner Spieren von Pen. glauc. be- 
süichen war, olnie Beeinträchtigung meines Wohlbefindens zu 
spüren. Bei dieser. Gelegenheit ermittelte ich das Verhalten 
der Penicillium gUucum -Sporen im menschlichen Digestions- 
ttactus. Nach vorheriger Abgrenzung der Fäces durch Milchdiät 
nahm ich eine bedeutende Menge Sporen von Pen. glauc. mit 
wenig Brot und Fleisch vermengt zu mir und untersuchte die 
durch die Abgrenzung gekennzeichneten Fäces mikro8koi)isch 
md mit dem Plattenv.Tfahren. In beiden Fällen konnten die 
Sporen mit voller Rfch<'rheit nachgewiesen werden, besonders 
«chön mit dem I'latte'uvertahren. Aus dem Inneren der mit 
sterilen Pincetten sorgfältig zerlegten Fleischfäces wurden mit 
der Platimiadel gerinire Spuren entnommen und mit angesäuertem 
A?ar (0,750/0 Normal-HsSO) in Petri'sche Schalen gegossen. Nach 
2wei Ta^en waren diese Schalen mit ganzen Rasen von Pen. 
^l&uc. bewachsen, im Gegensatz zu den aus dem MOchkoth ge- 
gossenen, auf welchen nur einige wenige Schimmelkolonien auf- 
W'Qgön waren. Die Sporen von Pen. glauc. werden also von 
^ Verdauungssäften des Menschen grösstentheils nicht an- 

sie passiren den Diuinkanal, ohne Schaden zu leiden. 

7** 
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Bei Asp. nid uml Muc. stol. vereinfachte ich die Versuche in- 
sofern, als ich mir das Bereik^n von wässerigen Auszügen ersparte 
und nur die auf RrotUrei s^ewachsencu sorgfältig abgehobenen 
Pilzrasen an Tiere verfütterLe. Bei toxischer Wirkung sollten 
auch hier 8tx)ttwechselproduktc und Sporen getrennt untersucht 
werden. Das Wachsthum beider Arten bedingte schon, dass bei 
Aap. nid. mehr Sporen und Pilzrasen als SubstrutbestÄudtheile 
zur ^ ertiitterung kamen, während bei Muc. stol. ein umgekehrtes 
Verhältnis vorherrsclite. 

Zum Versuche mit Asp. nid. benutzte ich dieselbe Katze 
wie za dem mit Pen. glauc. Sie wog 1,707 g bei Beginn der 
Experimente und erhielt 8 Tage hindurch täglich 6—14 g Asp. 
nid. unter Fleisch und kalte Brotsuppen vennischt. Ohne irgend 
welche Spuren von Gesundheitsstörungen hatte die Eatsse in der 
genannten Zeit 76 g Asp. nid. verzehrt und dabei an ihrem 
Körpergewicht noch mn 297 g zugenommen. * 

Die Versuche mit Muc. stol. an derselben Katze verliefen 
mit einer Unterbrechung. Diü Katze hatte nämlich viermal 
jeden 2. Tag 3— 6 g unter Fleisch, Milch und kalt^ Brotsuppe 
vermischt zu sich genonunen, im ganzen 20 g, als sie sich am 
4. Versuchstflge etwas traurig zeigte und wenig Irass. Da ihr 
Käfig nahe fun Ofen stand und derselbe die vorangelienden läge 
heftig geheizt werden musste, schrieb ich die Schuld ihres Un- 
wohlseins auf die abnormen Wänneverhältnisse und 1)nichte sie 
an einen anderen Platz des 2ämmers, setzte aber die Versuciie 
10 Tage aus. Dann I k im sie innerhalb' S Tagen noch 21,6 g 
Muc. stolon. unter das Futter vermischt^ ohne weitere Störungen 
gezeigt zu haben. Sie wies auch diesmal wieder eine Gewichts- 
zmiahme von 200 g auf, indem sie genau 2 kg wog und während 
der Versuche um 670 g schwerer geworden war. 

Nach diesen so günstigen und absolut negativen Resultaten hielt 
ich es fOr unnöthig, nüt den Stojffwechselproducten, getrennt von den 
Sporen, und ebenso mit den letzteren allein Versuche anzustellen, 
wie ich es bei Pen. glauc. gethan hatte. Wenn Stoffwechselpro- 
ducte und Sporen zuflammen keine toxische W^irkung ftiissern, so 
ist damit auch die Unschädlich küit eiuü8 Faeiors allein bewiesen. 
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Diese am Menschen und Tier ausgeführten Experimente 
scheinen mir den beweis zu li. h rii, dass die Aufnahme selbst be- 
deuttnder Mengen der von nur 'untersuchten Schimmelpilze und 
ihrer Stoil we. hselproducte keine gesundheitsschädlichen Wirk- 
ungen ausübt, wenngleich damit verschimmelte Nahrungsmittel 
ekelhaft von Geruch und (ieschmack sind. 

Während der Reinschrift dieser Arbeit sind ähnliche ünte^ 
suchungen von Zippel in der Zeitschrift, für Vetermärkunde 
1894, S. 57, veröffentlicht worden. Seine Mi Pen. glauc. ange- 
stellten Vetsuche an Hunden, Kaninchen, Ziegen und Pferden 
fiibrten zu denselben günstigen Hcsult^iten, wie die meinigen, 
nnd bieten eine weitere Garantie für die Unbeliadlichkeit des 
Pen. glauc, des gemeinsten aller Schimiiit'l|.il/.(\ 

Am Schlüsse meiner I ntersut hungen angelangt, lassen sich 
deren Resultate kurz zusammen fassen: 

1. Das Verschunmelu des Brotes ist immer auf eine Infection 
von Aussen zurückzuführen, die im ^felil und Sauerteig vor^ 
haudenen Schimmelpilze gehen beim Backen zu Grunde. 

2. Peniciilium glaucum, Aspergillus nidulans greifen das 
Eiweissmolekül des Brotes an und verwandeln es in im Wasser 
leicht lösliche N-VerbinduiJgen, ohne jedoch den N des Brotes 
quantitativ zu verändern. Die Kohlehydrate erleiden durch daa 
Verechhnmehi eine erhebliche Einbtisse und werden grossentheils 
m COs Übergeführt, woraus ein bed. utender Verlust des Brotes 
an Trockensubstanz und Xährwerth n sidrirt. 

3. Die von mir imtcrsnchlcn (hvi Schimmelarten verursachten 
m meinen Verbuchen weder durch ihre StotTwechseljiroducto noch 
durch ihrt- Sporen vom Verdauungskanal aus toxische Wirkung, 
machen aber wegen der widerlichen Geruchs- und Geschmacks- 
Veränderung die Brote unappetitlich und schwer geniessbar. 

Ich verkenne nicht, dass weitere zahlreichere Versuche am 
Meni^chen wünschenswerth erscheinen, um die angeregte Frage 
öber die toxische Wirkung der Schimmelpilze endgültig zu ent- 
scheiden; immerhin glaube ich, dass meine Viersuche wenigstens 
^ willkommene Orientirung über die Gesundheitsgefährdung 
^«nsh drei gemeine Scliiimnelpilze \ om Magen aus geben. 
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Zum Schlüsse erübrijjt mir die angenehme Pflicht, meinem 
hochverehrte Lehrer, Herrn Professor Dr. K. U. Le Ii manu, für 
die Ueborwcisung des Themas ut'ul die wahrend der aiif l'/« .lalir 
vertheilten Arboits/eit (S.-S. 1892 bis S.-S. 1893) mir zu Theil 
gewordene Ameguug und Ünlerstützuug meinen tiefgefühlten 
Dank auszusprechen* 
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IX. Einfluss dep mensehllch«!! Verdauungssäae auf altbackenes 

und IHaehas Brot. 

Von 

Dr. Bugen JungmamL 

(Aua dem hygienischen Institut in Würabmg.) 

Im Sommer • Semester 1893 wurde von Herrn Professor Dr. 
K. B. Lehmann einem seiner Traktikiinten, Ilorrn Dr. G. Spiro, 
der Auftrag zu Theil, einige Untersuchtiii<ren über die physi- 
kalische BeschartVnlit'it .le.s Brotes anzustelieii. 1 )ie interessanten 
Resultate, die diese Arbeit gefördert hatte, wurden von Herrn 
Proftäsur Dr. Lehmann im verflossenen Winter einer eingehen- 
den Nachprülung unterzogen, zugleich die Bearbeitung einer 
Heihe weiterer Fragen diesen Untersuchungen angeschlossen.*) 
Dabei steUte sich heraus, dass die etwas spärlichen Versuche, 
welche Herr Dr. Spiro über die Speichelaufnahme von alt- 
backenem und frischem Brot angestellt hatte, nicht ausreichten, 
^ eine klare Vorstellung über diese Vorgänge zu bekommen. 
Infolge dessen beauftragte mich Herr Professor Dr. Lehmann," 
nähere Versuche über die N'eründerungeu des Brotes beim Kauen 
«Zustellen, dann einige Orientirungsversuche über die Einwirkung 
der einzelnen Verdauungs]>rincipien unci deren vielleicht ver- 
miedenes \'erlialten gegen altbackenes und frisches Brot anzu- 
sclüiesaen. 

1) K. B. Lehmann, «. Th. unter Mitwirkung von G. Spiro, Hygieni- 
«he Stadien über Mehl und Brot. Theil V: Beitrage zur physikaliBcben 
«escbaffenheit des Br.^tt.s Dieses Archiv, Bd. XXi, 6. 215. 

A«hiv fiär Hygien«. b4. XXIV. 8 
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Unter »Brot« ist stets Brotkrume gemeint. 
Der Plan, den ich bei meiner Arbeit verfolgte, war folgender, 
wobei 

aB altbackenes 
fB frisches Brot 

bedeuten möge . % 

X. 

1. Welche Ge^nchthzunuhme zeigen aB und f B, eine gewisse 
Zeit lange gekaut? 

2. a B imd f B werden eine gewisse Zeit lang gekaut und darauf 
der Einwirkung einer bcstinnnten Salzsäuremenge ausgesetzt. Wie- 
viel Natronlauge ist nOtlüg, die Neutralisation zu bewirken? 

3. aB und t"B werden eine gewisse Zeit lang gekaut und 
darauf der Einwirkung einer besttmmteu Salzsäui*emenge und 
einer bestimmten Menge Pepsin ausgesetzt Wieidei Stickstoff 
geht in Xjösung? 

II. 

1. Behufs Nachbildung eines mangelhaften Kauprocesses 
weiden aB und fB »geknetete eine bestimmte Zeit der Im- 
bibition von Wasser von Zimmertemperatur und Wasser von ÖO* 
ausgesetzt Zu gleicher Zeit wird die gleiche Menge zerbröckelt 
der Imbibition ausgesetzt. 

2. aB und f B werden 1. geknetet und 2. zerbröckelt der Ein- 
wirkung einer Salwfturelösung eine bestimmte Zeit lang ausgesetzt. 
Wieviel Natronlauge ist nöthig, die Neutralisation zu bewirken? 

HL 

1. WeKlie ( K'wichtszimalmie zeigen aB und fB, von einer 
.zahnlosen Bcrsun eine bestimmte Zeit lang gekaut? 

2. a B und i B werden von einer zahnlosen Person eine Zeit 
lang gekaut und der Einwirkung von Salzs&ure ausgesetzt Wieviel 
Natronlauge ist nöthig, die NeutraUsation zu bewirken? 

IV- 

Prisches Brot wird nur so lange gekaut, um das Gefühl der 
genüg enden Zerkleinern] hervorzurufen. Es wird geprüit: 

1) Unter altbackeuem Brot versteht man firoL das JÜtor ato ein bis sw« 
Tage ist. 



Digitized by Google 



Von Dr. Eugen Jungmann. 



III 



1. Wieviel Speichel ea aufoixmnt, 

2. wieviel Natronlauge nOthig ist, um die von eiDem dei^ 
artigen Bissen in bestimmter Zeit aufgenonmiene Salzsäuremeiige 
zu nentralisiren. 

I. Normale Kauvmuehe mit attliaokeiiem und frischem Brote. 

1. Bpeiöhelanfhahme. 

Je 20 g Irischen resp. altbackenen Brotes werden eine be- 
• stimmte Zeit lang gekaut und hieraul gewogen, um so die 
Speichelaufnahiiio festzustellen. Der Bissen, der in einer eisten 
Versuchsreihe 1 Minute, dann 3 Minuten lang gekaut wurde, 
zeigte darnach, wie natürlich, eine verschiedene Consistens. Nach 
1 Minute bildete er noch eine einigermaassen cohärente Masse, 
nach 3 Minuten hatte er schon eine völlig breiige Beschaffenheit 
angenommen, so dass es unmöglich war, bequem mit ihm zu 
manipuhren, resp. ihn mit quantitativer Genauigkeit dem Ein- 
flüsse noch weiterer Verdauungssafte auszusetzen. Ich kann aber 
versichern, dass selbst bei einem scbr gössen Bissen (20 g) alt- 
backenen Brotes 1 Minute langes Kauen vollkummen genügte, um 
das Getühl der genügeixlen Zerkleinerung und Einspeichelung 
hervorzubringen und bei einiger Wiederholung die Kaumuskuiatur 
zu ermüden. 

Die Resultate, die ich bei meinen Versuchen fand, waren 
folgende (der angegebene Wasseigehalt bezieht sich auf das Brot 
vor dem Kauen). 

Altbaekraea Brot, 1 Minate gekaut*). 

Gewichts- 

xtmuhmn 

▼.aOgBrot 
6,5 



Wasser- 
gehalt 



46,5% 



6,0 
5,10 
6,14 
7,72 



Gewichtä- 
W■Me^ . 
. ,^ sunahme 

T.90gBiot 



44% 




1) Altbacken«« Biot» 8 Mineten lang gekaut. Uefert eine Gewichtaninalime 
»0» 1 W 18^9, 14,86 g. 
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gehalt 



44«/o 



35,5% 



Wasser- 
gehalt 



44,5% 



Gewichts- 
zanahme 
v.SOgBtot 

6,29 

4,77 

4,5 

4,95 

1 6.5 

Frlselies Bnit, 1 Minute gekaiiti). 

Wasser- 
gehalt 



Gewichta- 
sunabme 
8«*»"* Y.SOgBrot 

5,9 



41,0% I 



41.0% 




39.5% 



39,5% 



43,2% 



'Gewichts* 
sau ahme 
v^gBrot 

6,09 

5,64 

4,10 

4,75 

5,81 

6,0 

5,4 

7,01 



Nehmen wir die Durchsclmittszahlen, so erhalten wir für: 

AUbackenee Brot 6.03 | Ge„icht»unahme. 

Frisches r.rot . . 5,69 I 

Im Aiischluss an diese Versuche wurde noch iolgendur 
Versuch gemacht: Man Tiahm einige Gefässe und füllte: 

1. das erste mit 20g 1 Minute lang gekauten Brotes und 
setzte demselben eine bestimmte Menge Wassers zu, so dass die 
Gesammtflüsaigkeit ein Volumen von 50 ccm hatte; 

2. das zweite mit 20 g 3 Minuten lang gekauten Brotes 
und füllte auf 50 com Wasser auf; 



!) Fri^( h* s Brot, 3 Minuten lang gekaut, eigab eine GewichtssaDA^um 
von 14,86, 12,a, 11,35, 9,8 g. 
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3. das dritte mit 20 g zerbröckelten, ungekauten Brotea und 

füllte auf 50 ccni Wasser zu ; 

4. das vierte mit 20 ^ reinen, ungekauten Brotes und setzte ihm 
0,1 g Diastjise luid soviel Wasser zu, dass 50 ccm erhalten werden. 

Die Gefftsse kamen auf ea. 4 Stunden in den Brutofen. 
Daun wurden je 6 ccm der abfiltrirten Flüssigkeit mit je 20 ccm 
Fehling'scher Lösung versetzt und gekocht. Das erste, zweite 
und vierte Gefäss ergaben eine äusserst starke Kupferreduction, 
das dritte zeigte auch eine immerhin ziemlidi ölarke, vveiui auch 
bedeutend schwäciiore Reduction als boi don «ndoren. War es 
doch auch nicht anders zu erwarten, da dus im Speicliei wirkende 
Ferment, Ptyalin. Zucker bildet und andererseits es Ijekaunt ist, 
dass im Brot selbst schon gewisse Quantitäten Zuker vorhan- 
den sind. 

Dieser \'ersuch wurde sowohl bei altbackenem als auch 
frischem I^iote angestellt und führte stets zu gleichem Resultate. 
Er zeigt, dass schon nach 1 Minute langem Kauen eine Speichel- 
menge absorbirt wird, die zu einer äusserst energischen Ver- 
zuckerung hinreicht Nur eijigehende quantitative Versuche 
hätten hier in dem Verhalten von frischem und altbackenem 
, Brote einen Unterschied nachweisen können. \'orläufiff darf icli 
grftesere Verschiedenheiton l.o/.wciiein und jedoiilalls daran fest- 
halten, dass bei gleich langem Kauen zicnilich crleiche 
Speichelmengen von frischem wie altbackenem Brote 
aufgenoni ni eil werden. 

Die aiü .S. Hl und 112 mitgetheilten Einzelversuche zeigten 
ntiter sich zunächst ziemlich grosse Differenzen, die keineswegs 
auf nicht zu vermeidende Fehler allein hätten bezogen werden 
können. Ich suchte einen Grund für dieselben zu finden und 
bemerkte schliesslich, dass es zwar gleichgiltig war, ob frisches 
«der altbackenes Brot die S[)eicheIsecretion anregte, nicht aber, 
^ann sie hervorgerufen wurde. Hatte die Secretion längere Zeit 
z.B., wenn in den Vormittagstunden zwischen 11—12 
d* Versuch angestellt wurde, nachdeiii ich seit dem Morgen 
keine Nahrung aufgenoimnen hatte und Hungergefühl vor- 
J»«lden war; so fand ich reichliche, ^saclunittags gegen 4 Uhr 
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nur geringe Zuiiulime. Doch zeigte sich dies nur beim ersten 
Versncli eine Koihe. 

Kaute man noch ein zweites resp. drittes Mal, so wurde die 
Speichelseeretion starker und orreichte zuweilen die Höhe, die 
sie am Vormittag gehabt hatte. Die Versuche, nach diesem Ge- 
sichtspunkte hin geordnet» ergeben folgende Tabelle: 



1 1 



T. 



Nach- 
mittag 
Uhr 



Gewichta- 
ninalime 

g 



Vormittag 
Uhr 



5 

6Vf 
8>/b 



5,96 
4,12 
m 4,69 

IM* 

4,7 
4,09 
5,4 
7,01 



t 



1 

8—9 
V.IO 
10» 

10» 



GewicIxtB- 
sanahme 



Morgen- 
versuche 
iw. 8-10 



Die Mittelzahlen ans den zuerst angestellten Versuchen 
ergeben : 

für Nachmittag Gewichtszunahme von 4^53 g; 
für Vormittag Gewichtszunahme von 6,56 g. 
Diese Thatsachen schienen interessant genug, noch einige 
weitere Versuche in dieser Hinsidit mit einem absolut trockenen 
Stoff, der Watte, anzustellen. 

Ich kaute 2 g Watte — eine Menge, die an Volumen un- 
gefthr 20 g Brot gleichkommt — wfihrend 1 Minute und &nd 
dabei folgende Resultate: 

1) Oie von einer | umgebenen Zi^ea beliehen sich auf hintereinander 

angestellte Veiauche. * * 
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Nach- 
mittag 

Uhr 


Gewichts- 

•zunahme 
von 2 ff 


1 

1 Vormittag 

fThv 


"TIlimillTT 

von 2 g 




8,0 


1 


8,69 


l 


2,0 


12 


4^ 




1,62 


12 


8,9 


4 


1,7 


1 11 Vi 


4,1 


8</t 


1,6 


12',. 


3,6 


8 


M ( 


1 




8 


1,6 







Die Mittelzahleu ergeben 

Zunahme 

Nachmittags 
1,88 



Vormittags 
4,017. 



2. SHnvirinmg von SalzBäure auf gekautes Brot. 

E?^ war jetzt ertordcrlich, gekautes Brot der Einwirkung von 
i>alz8äui-e auszusetzen. 

Zu diesem Zwecke wurde eine 1% Salzsäure (1 Volum Salz- 
säure auf 99 Wasser) genowmien, zur Titrirung eine Iproc. Natron- 
lauge benützt Als Indicator wurde Pbenolphtalein angewandt 
Die Versuche wurden in der Weise angestellt, dass Brot 1 Minute 
lang gekaut, hierauf in ein Porsellansieb gebracht wurde, das 
inan in eine mit 1 proc. Salzsäure gefüllte Schale hineinsetzte. Nach 
einer gewissen Zeit nahm man das Sieb mit seinem Inhalt 
heraus, liess die üljorschüBsige Säure ubhniiVin, brachte das Brot 
m ein Gefäss, das mit destilbi-teni Wasser angefültt wurdo, und 
titnrte iiuninohr mit Iproc. Nutronlauge aus. Die Ergebnisse 
ware^ folgende: 



Tabelle m. 
Altes Brot. 



Tabelle IV. 
Frisches Brot. (2ü g). 



Wasser 
gehalt 


N'tttroulauKe- 
ve rb rauch DÄCb 
10 MlDiiini 


Natronlauge- 
tverbnocli nach 
1 46 Mtottteo 


Wfinnnr NatnuiliiiiLte- Niitrou lauge- 
WnSOOr' yg^brnucll nach m rbranch niich 

gehalt 10 Mbxateu , 45 v ih n 


35,5% 
86^5 


14,5 ccm 
18,8 > 
12.1 . j 


18,6 ccm 
16,9 » 
H4 > 


40,5 »/o 

40,5 

48,0«/« 


' 12,2 ccm 
16,6 > 
12,9 > 

1 


17,6 ccm 
90,1 > 
144 » 
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Nehmen wir die Mittelzahlen, so ergibt sich, dass altbackenes 
Brot nach 10 Minuten langer Einwirkung von 1 proc. Salzäure 
12,15 ccm Natronlauge, nach 45 Minuten 16.6 ccm Natronlauge 
bedarf: frisches Brot nach 10 Minuten 13,6 CCm Natronlauge, 
frisches Brot nach 45 Minuten 17,3 CCm Natronlauge l>e(larf. 

\'ergl eichen wir die gefundonea Kesultate, so kommeo wir 
zu dem Schlüsse: 

Frisches, wie altbackenes gekautes Brot nebmeu 
die gleiche Menge Salzsäure auf, denn die gefundenen 
Unterschiede sind wohl viel zu geling und mit gewissen, nicht 
zu vermeidenden Fehlerquellen behaftet, um aus den minimalen 
Differenzen Schltlsse ziehen zu d^en. 

8. Einwirkung von Saizeftore und Pepsin auf gekautes Brot. 

Es wurden je 20 g altes und 20 g frisches Brot genommen, 
1 Minute lang gekaut, mit 100 ccm 1 proc. Salzsäure und 0,1 g 
Pepsin versetzt und eine Nacht hindurch in den Brutofen gestellt 
Die Filtrate ergaben deutliche Biuretreaction und starke Sublimat- 
fällung; mit Ferrocyancalium und Essigsäure hingegen keine 
deutliche Fällung. Je ^ ccm der abfiltrirten Flüssigkeit wurden 
nunmehr benutzt, den EiweissgeVialt zu berechnen. Die Method«, 
die angewandt wurde, war die Kjeldahl'sche (s. Lehmann, 
Untersuchungsmethoden §213): »Die abgewogenen Mengen werden 
unter Zusatz einiger Cubikcentimeter Scliwefflsiuire möoflichst 
zur Trockene eingedampft. Man «rilu dann 20 ccm Säuremischung 
hinzu, ans5^(rdem ca. 0,5 g wasserfreies Kupferauifat und 1 g 
metaUisches Quecksilber. Den Kolbon stellt man mit schräg 
geneigtein Halse auf ein Drahtnetz und erhitzt unter Umschütteln 
V, - Stunden mit kleiner Flamme, bis die Lösung hell, fefblos 
oder blass gelblich geworden ist. Ist Entfärbung eingetreten, so 
lässt man etwas abkühlen, giesst dann den Inhalt des Zersetzungs- 
kolbens in den geräumigen Erlenmeyer'schea Destillations- 
kolben und spült mit Wasser nach. Die durch, den Wasser- 
zusatz von neuem erhitzte Flüssigkeit lässt man etwas abkühlen 
und setzt Natronlauge im schwachen Ueberschuss hinzji. Man 
muss ausprobiren, wieviel Lauge bei der angewandten Säure zur 
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Neutralisining nöthig ist; diese Menge setzt man in zwei Zeiten 
hinzu, indem man währenddessen wieder abkühlen lässt und fügt 
dami rasch 4Üccm Scwefelkahumlösung hinzu, wodurch das Queck- 
silber geiäUt wird. Jetzt werden noch rasch einige Zinkstuckchen 
hineingeworfen imd der Apparat geschlossen. Man erhitzt den 
Kolbeninhalt und destilHrt über die Hälfte ab, das übergehende 
Ammoniak wird in öO ccm Normalschwefelsäure aufgefangen 
und dann die Schwefelsäure mit Natronlauge austitrirt.c Der 
ao angestellte Versuch ergibt bei 

Yersaeh I. 

Für altbackenes Brot 6 ccm \ 
» , ,4,1 Schwefelsäure an Ammoniak 

» friachea » a . | gebunden. 

Tersaah IL*) 

Für altharkenes Brot 16,9 ccm 1 « ^ , 
» frisches . 16,4 > l Schwefe^, an Ammoniak 



18,8 



gebunden. 



Also auch in dieser Versuchsweise ergibt sich zwischen alt- 
backenem und frischen Brote kein auffallender Unterschied. 

II. InbibitionsfiUiigkett des geknoteten und zerbröckelten Brotes. 

Um in übertriebener Weise einen gestörten Kauprocess nach- 
zuahmen, wurde Brut zwischen den Fingern zu erhsengrossen 
Knöllchen geknetet und dadurch zicmhch porenfrei gemacht. Zu 
gleicher Zeit wurde auch, um möglichst günstige Verhältnisse 
herzustellen, eine gleiche Menge Brotes durch Zupfen zerbröckelt 
und beides der Einwirkung reinen kalten Wassers ausgesetzt. 

Die Versuche wurden so angestellt, dass die abgewogenen 
Brotmengen (je 20 g) in einen Drahtkorb gebracht der Imbibition 
au^esetzt wurden. Die aus dei^ Wasser herausgezogenen Körbe 
Hess ich so Umge stehen, bis kein Wasser mehr ablief, und wog 
sie dann ab. Die Resultate, die ich hierbei fand, waren folgende: 
(Polgen TabeUe V und VI auf S. 118.) 

Wir finden hier einmal, wie Herr Professor Dr. Lehmann 
^ Dr. Spiro bereits zeigten, dass frisches Brot nicht nur im 

1) Bei diesem Versuche wurden nicht nur 50 ccm der abfiltririf n 
flüssigkeit -zur Bostirnmung dea ätickatoffea benutzt, sondern das geaammte 
«Itrat, ca, 70 bis 100 ccm. 
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Block, sondern auch zerbröckelt viel rascher WasBer aufnimmt 

als altbackenes, zwintens geht aber aus dem Versuche die neue, 
wohl zu erwartende Tliatsache hervor, dass geknetetes Brot laug- 
samer und weniger Wasser aufnimmt. Wieder verhält sich aber 
frisches Brot etwas günstiger als altbackenes. Namenthch scheint 
bei längerer Dauer der Einwirkung eine etwas grössere Wasser- 
au&iahme des frischen gekneteten Brotes hervorzutreten. 



Tabelle V. 



Tabelle VL 



'~~ 

Luft- 


20 g altes Brot 


20 g friscbee 


tixickeu j 


geknetet 


Brot geknetet 


Silin., 




7,0 


10 Min. 


6,7 


6,85 


15 Min. 


6,68 


1 8,9 


30 Min. 


6,17 


10,4 


60 Min. 


7,22 


11,7 


8 std. 


15,47 


19,85 


im. 


18^77 


81,55 



20 g alten Brotee 20 g frisch. Brotes 
^ I zerbröckelt hatten 

zerbröckelt 



, eine Zonabme von 



' 

Nach 5Min. 22,2 g 


45,0 g 


» 10 » 24,58» 


46,77 . 


, 16 » 24,98 . 


47,97 . 


, 30 » 24,40 » 


45,75» 
44,»» 


> eO > 38,97 » 


» 8 Btd. 24,95 » 


46,61 » • 


> 7 > 26^45» 


46,90* 



Sehen wir nun, wie sich die Verhältnisse gestalten, wenn 
wir an Stelle des kalten, Wasser von 50* annehmen. Leh- 
mann und Spiro hatten nämlich gefimden, dass in heissem 

Wasser von 40- — 60** die Wasseraiihi.dnne altbackenen oder luftr 
trockenen Brotes bedtniteiul gesteigert, ist. 

Die Resultate, die ich fand, waren folgende: 



Tabelle vn. 



1 


20 r «Item 

Brotes 
gekoetet 


20 g frieches 
Brot geknetet 

zeigen 
Zunahme von 


■i 

i 
■ 


20 ß altbaek. 
BrotM ' 


tO g frischen 
Brotes zor- 

bntckclt 
lelRen Zu- 
nabme von 


NachSMxnJ 


n83ß 1 


' B,0 g 


Nach 5 Min. 


44,04 i 49,25 


. 10 , j 


1230 > 


10,00 . 


» 10 . 


48,79 


55,25 


> 15 > 


12,63 . 


11,23 


. 15 . 


49,70 


56,13 


• 80 > 


13,46 . 


17,öü . 


> 30 > 


48,94 


54,90 


> 60 > 


19,96* 


17,07» 


» 80 » 


50;i9 


66,72 


> 8 8td. 


16,85 ' 


27,90 » 


1 > 8Btd. 


61,34 


33,92 


. 7 » 


1 21,48 . 


1 33,83 > 


» 7 » 


60,54 


[1 53,80 

\ 



Tabelle Vm. 



von Lehmann und Spiro: Altbackenes Brot verhält sieh wie 
frisches gegen warmets Wasöer. 
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Von Dr. Eogen Jangmanji. ]]9 

Dagegen beprünstigt das warme Wasser auffallender Weise 
die Wasserauluahme aus geknetetem Brote nicht in merklickem 
Grade. 

©•knetetee und zerbröckeltes Brot werden der Einwirkung von 

Salzsäure auagesetzt. 
Ks wurden je 20 g altbackenes Brot genommen,' geknetet» 
in ein Pors^ellansieb gebracht und nunmehr der Einwirkung von 
Salzsäure ausgesetzt. Zu gleicher Zeit wurde die gleiche Menge 
Brot zerbröckelt dem £mflu8se der Säure ausgesetzt. Die Re- 
sultate woran' folgende: 

T u h e 1 1 0 IX. 





geknetet | aerhrOckelt 


10 Min. 


11,6 Nachm.' 24,2 


45 f 


1»,6 , 1 21,8 



Bei diesen Versuchen ist zu bemerken, dass das altbackene 
Brot diesmal nur noch so wenig plastisch war, dass von einer 
»genflichen Knetung iii(ht die Rede sein konnte. Es wurde 
viehnehr mir oberflächlich ein festerer Zusammenhang geschafien, 
während im Innern keine Knetung, sondern Zorbröckelung statt- 
gefunden hatte und somit das Eindringen der Säure nicht nennens- 
werth erschwert war. 

Anders lagen die Verhältnisse beim frischen Brot. (Wasser- 
gehalt 43%). Hier gelang es leicht, eine Knetung herzustellen. 

Die Resultate waren: 



Tabelle X. 
Frl«clieB Brot. 




1 geknetet 


ssibrökclt 


Nach 10 Min. 


j 2,9 Natronlauge 25,3 
4,0 , S$,4 
8,8 1 87,5 
6^ *i 88,8 



Mit Erfolg geknetetes Brot leistet somit dem Eindringen von 
^*taure viel grösseren Widerstand als zerbröckeltes. 
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Stadien ab«r Hebl ttnd Brot 



Dass die» der Fall, lehrt auch fol.j^endcr \' ersuch. 

Je 10 g frisches Brot — einmal gekne tet , zweitens zer- 
bröckelt — werden mit je lOccm Speichel und je lOccm Wasser 
versetzt und auf eine Stunde in den Brutofen gebracht. Zum 
Zuckernachweis wurden 25 ccm Fehli ng'scher Lösung 
weudet. Beide Portionen ergaben positive Resultate, indessen 
war beim zerbröckelten Brot das Kupfer vollständig, beim ge- 
kneteten noch lange nicht voUst&ndig reducirt. Auffallender 
Weise ergab derselbe Versuch fast gleich auffallenden Unter 
schied mit altbackenem, wenig plastiflchem Brot (geknetet und 
zerbröckelt) ausgeführt. 

Sollten die gefundenen Resultate auch bei der menschlichen 
Verdauung sich bestfitigen lassen, so war damit nachgewiesen, 
ans welchem Grunde räch frisches Brot allgemein als schädlich 
erweist. Man glaubte das Kneten des Brotes dadurch nach- 
ahmen zu können , dass man eine völlig zahnlose Person Brot 
kauen liess und den Bisi^en daraul in Sulzääure brachte. Die 
Resultate ergibt der folgende Abschnitt. 

III. Speicholaufiiahnie von attbackenem und frischem, von otnor 
zahnlosen Pereon gekautem Brote. 

Imbibitionsfahigkeit des gekauten Brcytos für Salsflaiire. 

Der Bissen mussie jetzt kleiner genommen werden, anstatt 20 
nur 10 g. 



Tü helle XI. 
Altbackenes Brot (10 g). 



WftSBexgehalt 


Zunahme 
nftch 1 Miu. Kauen. 


1 

WasMigehalt 


Zuniihrnf' 
nach 1 Min. 


41 


1 0>) 


41 19 


1,4 


41 «o 


; ',9 


41 »/o 


1,35 


41 «/o 


1 2.25 


41«/« 


1.9 


41 »/o 


1 


41«/« 




* 41<Vo 


i 3,0 

Ii 







Tabelle XU. 
Frisehes Brot (10 g). 



1) Bei Versuch I war die Zunahme eo gering, daes es nicht möglich 

eine eitrpntlifhe G. Mirhtaerhöhnnsr {reeeniiber dem natürlichen Verlust 
infolge Steckenbleiben» resp. Verachluckens einzelner Bröckeben festausteUen. 



war 



I 



Von Dr. Eugen JougmanD. jgj 

Also auch hier, bei sohlechten Eauwerkseugen, kein beti&cht- 
licher Untenchied zwischen altbackenem und irischem Brote. 

Lfisst man nun kauen und setzt dem gekauten Brote Salz^ 
säure hui2u, so ergeben sieh folgende Resultate: 



Tabelle Xm. 
Altbackenes Brot (1 Min. gekaut) 
10 g absorbiren 



Naeh lOMmnten 



Nach 46 Minuten 



5,6 Katronlange 



8,9 Xatronlaoge 



Tabelle ZIV. 
Frlsebes Brot (1 Min. gekaut). 
10 g absorbiren 







Nach 10 Minuteu 


1 Nach 45 MitiuleQ 


11,4 Natronlauge 


' 12,1 Natronlauge 


11,0 > 


11,» > 



Es nshm also das frische Brot sogar regelmAssig etwas 
mehr SabAuro als altbackenes auf. »Ich möchte aber bei der 
kleinen Anzahl Versuche daraus nur schliessen, dass ein Unter 
schied zum Nachtheil des triscliem Brotes nicht besteht. Es 
fcwtÄtigt sich aläü die Annuliniö nicht, dass frisches Jirot bei 
schlechten oder fehlenden Zah ncn oder sehr raschem Essen im 
Muiide nur geknetet, nicht gekaut würde und deswegen schlechter 
verdaut würde, weil eben geknetetes Brot schlecht Salzsäure auf- 
nimmt. Ich musste daher nach einem andern Grunde suchen, 
um die erschwerte resp. Beschwerden henroirufende Verdauung 
vou frischem Brote zu erklären. 



IV. Frisches Brot wird nur so lange gekaut, als genügt, das Gefühl 
der genügenden Zerkleinerung hervorzurufen. Salzsäureaufnahme 

des gekauten Brotes. 

Es blieb mir nur noch eine Erklärungsmöglichkeit zu prOfen. 
»Vielleicht — konnte man annehmen — brauchte frisches Brot 

nur kürzere Zeit gekaut zu werden, um geschluckt werden m 
kttamen. Dieses wenig <n -kaute Rrot nbsorbirt öchlecliLer Salz- 
Äore und Pepsin und wird al.so deswegen langsamer verdaut.« 

Der erste Theii dieser Annahme ist richtig. Es genügte, das 
frische Brot eine iialbe Minute laug zu kauen, um Uaas (Jelühi der 



• 
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Stodien ttber lAeU nnä Brot. 

genügenden Zerkleinerung zu erwecken. Gemäss der kürzeren 
Zeit war jetet auch die Speichelaufnahme ein© viel geringere: 

Tabelle XV. 

* Frteclies Brot fV) - 



zeigten öpeicUelauliiabme nach einer 
halben Minute 

2,1 g 
2,0 » 
iß » 



zeigten Speichelattlnahine nach einer 
halben Miiiint 

2.2 g 



Aber, wie die folgende Tal .eile im Vergleiche 8U der bereite 
schon früher mitgeteilten und iiochmulö wiederholten Tabelle IV 
ze'igt. absorbirt, selbst nach kurzem Kaut;u, das irische Brot 
nicht viel weniger Salzsäure nh langer gekautes. Es wird alw 
durch kurzes tauen nicht geknetet, nur weniger zerkleinert. 



Tabelle XVI. • 


Tabelle IV. 


Frisches Brot (20 g) 


Frisches Brot (20 g) 


Vi Minute gekaut. 


< 1 Minute gekaut. 


Tfisbrauchen siur Nentialwation d< r 


IL id Ali 1 ifircnominenen SalMÄure 


9,5 Natronlauge 


12,2 Natronlauge 


11,9 


15,6 » 


9,7 * . 


12,9 » 


9,1 




13,8 > 




10,0 





Es ist also nicht gelungen, in dem untersuchten Verhalten 
des frischen und altbackenen Brotes zu den VerdauungssÄften: 
Speichel, Salzsäure und Pepsin einen sehr auffallenden Unter- 
schied zu finden. Und doch reagiren viel© Menschen ganz ver 

schieden gegen altes und frisches Brot. Ich vermuthe, die ET" 
kl&ning ist sehr uintach und liegt rein im mechanischen Moment 
Frisches Brot kann rascher, d. h. nach kurzem Kauen geschluckt 
.werden; es bildet dann feste Klumpen, die, wenn sie auch ziem* 
Uch schnell Salzsäure annehmen und vielleicht in der gleichen 
Zeil ähnlich viel Pepton bilden wie altbackenes Brot, dennoch 
bis zur Lösung mechanisch die Magenwände reizen, — gerade 
wie halbgare Kartofieln etc. Menschen mit wenig emphndlichcui 
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Yen Br. Engen Jungmuin. ]^23 

Magen leiden darunter gar nicht — so glücklicher Weise ich 
selbst ~, andere empfinden Dnickgefühl, andere werden -stark 
belästigt, bis Erbrechen erfolgt, wieder andere bekommen sogar 
Magenkrämpfe. 

Isst man aber sorgsam Bissen für Bissen, so kann selbst 
ganz frisches Brot nicht im geringsten schadKch sein. Ge^stützt 
auf meine Untersuchungen , glaubte ich es daher verantworten 
lu können, vier meiner Freunde, Mtdiciner im Alter von cüca 
25 Jahren, «u veranlassen, je ungefähr 200 g ganz frisches Brot, 
das soeben dem Backofen entnommen wai-, zn o<^mn. Allen ist 
es - alKidings nacli(ieni sie sorgsam Bissen für Bissen tüchtig 
diircligekaut hatten — gut bekommen, obschon einer von ihnen 
ülxr onien :s;schwachen Magen«, wie der Volksmund es be- 
zeichnet, zu klagen bat. Also eine praktische Bestätigung meiner 
Ansicht. 

Zum Schlüsse meiner Arbeit erfülle ich geni die angenehme 
Ptiicht, meinem hochverehrten Lehrer, Heran Professor Dr. K, 
B. Lehmann, für die Ueberlassung des Themas, für die liebens- 
würdige Unterstützung und Anregung, für die vielfachen Winke 
und Bathschlüge meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen.^) 

Gleichfalls danke ich auch Heim Lang für seine 'freund- 
Mi6n Bemühungen. 

1)1^8 sollen verschiedene in I>r. Jun<^mann'8 Arbtit nur «hirch 
««nige Veisnche beleuchtete Funkte demnächst näher in meineui Institut 
"»»eiwicbt WMden. K. B. Lebmami. 
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lieber Beziehungen zwischen geistiger Ermüdung und 
Empfindungöverniügen der Haut. 

ScbfilhygleiiiadhA niLte«nuiliimge&^) 

» 

yon 

Prof. Dr. med. und phii. H. Griesbach, 

in Mülbausen (ßiass). 

Mit der Geburt ist weder die formeUe noch die functiouelle 
BeschafEenheit des Nervensystems abgeschlossen. Bis sur Zeit 
der Pubertät und noch darttber hinaus bringen energisches 
Wachsthum und Entwickelung der Seelenth&tigkeit manche Ve^ 
änderungen mit sich. Auf derartige Veränderungen hier emzu- 
gehen «st nicht meine Absicht. Ich möchte iriehnehr in der 
vorliegenden Mittheilung einen Abschnitt der Nervenenergetik 
wälirend des SehullebcLiä behandeln, niüiilich die Arbeitsleistungs- 
fähigkeit des ( Tebirns, die damit in Zusammenhang stehende Er 
niiidung und deren Nachweis. Bis zur Stunde hegen darüber 
nur wenig eingehende Uut^röuchungen vor, und es wai'e sehr 
wün.sehenswerth , wenn dieselben vermehrt würden. Solche 
L'ntersuehungeu müssen sich über die drei Entwickelun^perioden 
erstrecken, welche man an dem jugendlichen Organismus unter- 
scheiden kann. t>\e erste umfasst für Knaben die Zeit bis znni 
achten Lebensjahre und ist durch eine starke Zunahme an Läng« 
und Gewicht gekennzeichnet. Die zweite Periode reicht bis zum 
vierzehnten Lehensjahre und macht sich durch eine auffällige 

V Die Unteraacbangen worden in den Monaten April bis Aogust 

gemacht. • 
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Beiieliiuigul swischsn geiBÜger Ennfldnng «te. Von Prtf. H. Griegbach. 125 

HemuHing des Wachsthums und eine geringere Gewichtszunahme 
bemerkbar. In der dritten, bis zum Ende des siebzehnten Jahres 
sich hinziehenden PubertÄtsperiode schreitet das Wachsthum he- 
deutend voran, namentlich zu Anfang der Pubertät. Die Zu- 
nahme des Gewichtes in dieser Periode erreicht ihr Maximum 
später als die Längenzunahme, Im weiblichen Körper liegen 
die Verhältnisse etwas anders. Diese allgemeinen Regehi, die 
m den verschiedenen Zonen einzelne Abitnd. rungen erleiden, 
ergeben sich namentlich ans den Untersuchungen Malling- 
Hansens^) und Keys.*) 

In innigem Zusammen hantle mit der körperhchen Eutwicke- 
lung während di-r gouarmten J'erioden steht auch die I.eistungs- 
fähigfkeit des Gehirns, und bei der Beurtheilung und Abwägung 
(1 rl^t ll.en muaa man auf die physische Entwickeiung Rücksicht 
nehoien. 

Jede physiologische Arbeitsleistung, auch die des Gehirns, 
zieht Emttdung nach sich, worunter man beksnutlich eine Ver- 
minderung der Leistungsfähigkeit innerhalb physiologischer Breite 
versteht. Die Ermüdung wird erst empfunden, wenn sie eine 
gewisse Stärke erreicht hat' 

Um über den Grad geistiger Ermüdung Aufschluss zu 
erhalten, wendet man verschiedene Metliuden an. Eine der- 
selben stammt von dem itah'enischen Phvsiolu<:eii Musrio. Der- 
selbe hat nachgewiesen, dass nicht imv hei der Muskelarbeit die 
Nervencentren ermüden, sondern dass auch umgekehrt eine in- 
l< nsive geistige Thätigkeit auf die Muskelarbeit einen' vermin- 
*iwüdeü Einfluss ausübt, mit anderen Worten, dass eine Er- 
niüduüg der psyclüschen Centren des Gehirns unmittelbar auf 
die motorischen Centren desselben wirkt. Auf diese Thatsache " 
gründet sich M o s s o s Methode, die geistige Ermüdung graphisch 
20 registiiren. Zur Ausführung dient ein Apparat, welchen er 

^) H. Malling Haasen, Perioden im Gewicht der Kinder und in 
der äonnenwäniie. Kopenhagen, T*yde 1886. 

2) A. Key, Die Pubertätsentwickelung und das Verhältnih^s derselben 
*ü den Krankheitaerecheinungen der Schuljugend. Verhandlung dea X. inter- 
"•lionalen oiedicin. Congressea, Berlin 1891, Bd I, S. 6G ff. 
• AwhiT Mir Hygiene Bd. XXIV. 9 
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126 Begehungen zwiscbeu geistiger Ermtfdung «. Empfindl,«gsv«mögeii etc. 
Ergograph genannt hat. Auf eine Beschreibung des Apparates 
kann hier vemchtet werden. ») , . , . 

Die Begistrirung schliesst in dem AugenbUcke ab, m weXch.m 
der mit einem Gewichte belastete Pinger der Versuchspei^on 
nicht mehr im Stande ist. das Gewicht heben Bei solchen 
Versuchen haben sich interessante Resultate ergeben. Mosso 
experimentirte leider nicht an Schülern, und ich glaube dass 
an <lios.n bis heute überhaupt keine Versuche mit dem Ergo- 
grapl>en vorliegen. Mosso Hess aber Ermüdungscurven von 
versrhied<.uMi envac.bsonen l'ersonen aufschreiben, die stunden- 
lang angestrengt ueisti. V.esclK.ltigt ^^n. Im Zustande physic 
logischen Gleichgewiehi.'s lührte eine der Versuchspersonen 
Mosso 8 mit dem Mitteltin^er der linken Hand, bei emer Be- 
lastung von 2 kg. 55 Contra( tionen aus. Die Hubhöhe nahm 
ganz allmählich von 45 mm bis zu Null ai>. Nach intensiyer 
geistiger Arbeit, die in der Abhaltung eiiu s 3 >/. stündigen Examens 
bestand, wurde eine »weite Cur%e aufgeschrieben. Die l>eiden 
ersten Contractionen waren noch stark, dann aber trat eine 
schnelle Abnahme ein, und nach neun Contractionen war die 
Energie der Muskehi erschöpft Es ist nicht der Wille, es ist 
nicht der Nervenapparat allein, sagt Mosso, sondern es ist 
auch der Muskel, welcher in Folge einer geistigen Anstrengung 
ermüdet Mosso nimmt dafür zu der bekannten Erklärung 
seine Zuflucht, dass während der gesteigerten Geliimaxbeit Zer- 
setzungsprodukte in den Kreislauf gelangen, welche die Muskehi 
vorgiften und sie unfähig machen, ihre Energie zu entfalten. 
Diese l.rklilrung sucht er durch Thierveiauche zu stützen. Bs 
hegt wolil vuilaufig kein Grund vor, die Brauchbarkeit der 
M0.S.S0 »clie^n Methode zu bezweifeln. 

Eine zweite Methode, um über diu Ermüdung des Gehirus 
Aufschluss zu erhalten, hat zuerst Sikorsky-) eingeschlagen; 

1) Vergl. M08SO, Ucbcr die Gesetze der Ermüdung etc. ^'"'^^"^ ^^^^ 
Anat. u. Phywol.; pliyHioloL'isfhc Abtlieilung, 1H'.K), Supplement Ö. 89 tf _ 
Derselbe, Die Ermüdung. Aus <leia Italien. V(»n .1 Ulinzer, Leipzig 1 

2) Sikorsky, Sur les eilet» de la lassilmle provoqu^e parleetr«««* 
'ifiieUectuela cfa«s Im enfonts de TAge Bcolaire. Annalea d'hygi^ne publiq««* 

1879, T. II, 8. 458. 
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Von Prof. Dr. med. und phil. H. Oriesbach. 127 

später wurde dieselbe TOD Burgerstein Hüpfner*), Laser*) 
und Kraepelin^) au^nommen und zum Theil abgeändert. 

Sikorsky Hess durch eine grössere Anzahl von Schülern 
am Anfange und Schiusa der Unterrichtsstunde ein kurzes Dlctat 
ausführen. Unter dem Einflüsse der Ermüdung vermehrten sich 
die Fehler um 33 %. Auf je 100 Buchstaben berechnet, stiegen 
sie nach Höpfiier, der ähnliche Versuche anstellte, von 0,9 
l>is 6,4 "/o. Burgerste in Hess vier Reihen einfacher Additions- 
uiid Multiphcationsaufgahen durch St liulkiiider von 11~13 Jahren 
lösen. Zwifichcn den einzelnen Arbeitszeiten lag eine Pause von 
5 Minuten. Der ganze Versucli dauerte 55 Minuten. Das Re- 
m\Uü in Bezug auf die Güte der Arbeitsldistung war, daäs am 
Schlüsse der Stunde die angebrachten Verbesserungen auf 162 
die Rechnungafehler auf 177 <Vo gestiegen waren. 

Dieselbe Methode schlug Laser ein und fasste seine Re- 
snltate folgendermaassen zusammen: 

1. Die Zahl der gerechneten Ziffern, also die Leistungs- 
ftthiglceit» ist in der ersten Stunde am niedrig.sten. 

2. Die Leistungsfähigkeit* nimmt bis zur dritten, resp. vierten 
Stunde zu, und lässt in der vierten, resp. fünften Stunde wieder 
uaeh. 

Die Fehlerzahl steigt bis zur vierten Staude, fällt in der 

tunftiii. 

4. Die Correcturenzalil wächst bis zur Kmlten Stunde. 

5. Knaben haben weniger gerechnet als Mädchen. 

0. Knaben haben mehr Correcturen gemacht als Mädchen. 

7. Die Fehlerzahl ist bei Knaben und Mädchen beinahe 
gleich gross. 

8. Die Anzahl derer, welche fehlerfrei gerechnet haben, 
mmX bis zur iQnften Stunde ab. 

1) Bur<7Prp!tein, Die Arbeits^curvo einer Schuls^tumie. Zeitschrift fOr 
SchttigesandbeitspHege, 18»l, Nr. 1>, S. 541 fF und .Nr. 10, S. 607 ff. 

2) Höpfner, Ueber die geistige Ermuduag vou ScliuJkittd«rn. SSeit- 
«cbrift für Psychologie und Physiologie der SioneBOigane, 189S, VI. S 191. 

3) LftBer, Ueber geistige EnnOdung beim Schulontemchte. Zeitechrift 
*ür Schulgeeandheitspüege, 18W, 8. 2 ff. 

4) Kraepelin, Ueber geistige Arbeit. Jena, Fischer, im 
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128 Bwielittiigeii «wtechen geirtäger Ennfldiiiig a. Empfindungsvermögen ete. 

Kraepelin arboitote mit ^^tud(!utell und Assistenten, und 
awar in der Weise, d^iss er je iO Personen mehrere Stunden 
hindurch einstellige Ziffern addiren Hess. Alle 5 Minuten mn-<h 
ein Zeichen gegeben; dann miuhtc der Rechner einen Strich 
unter die ztdetzt addirte Zahl. Von den X'ersuchspersonen addirte 
die langsamst© 140, die schneUste 384 Ziffern in 5 Minuten. 
Daraus ergibt sich zunächst, daas die Geschwindigkeit des l^chnens 
in hohem Grade individuell ist, und dies dürfte auch für andere 
geistige Beschäftigungen, beispielsweise für das Auswendiglernen 
zutreffen. Kraepelin prüfte die Rechnungen nicht auf ihre 
Richtigkeit und meint, dass sich bei einer Prüfung möglicher- 
weise das umgekehrte Verhältnis zwischen »Fixigkeit und Richtig- 
keit- herausstellen würde. 

Ueber den Werth derartiger Methoden zur Beurtheilung 
geistiger Ennüdnng könnten Zweifel entstehen. 

Jede L^eistitre Arbeit wird nämlich wesenthch durch die 
Uebnng beeinlliisst. Dies trifft auch für das Rechnen zu, und 
der ursprünghch langsam Ivechnende kann schneller rechnende 
Personen einholen und überflügeln. Man darf aber woW nicht 
ohne weiteres die Arbeitsgesch^v^ndigkeit als Ansdnick der per- 
aönhchen Eigenart betrachten, falls man nicht genau weiss, mit 
welchem Maass von üebung inl'olge früherer Einflüsse die Person 
an die Aufgabe herantritt. Allein die Uebungsfähigkeit ist be- 
grenzt: je häufiger die Wiederholung, desto geringer der Zu 
wachs an Arbeitsgeschwindigkeit Bei Kraepelin 's Versuchen 
steigerte sich bei einer Person die Arbeitsleistung vom ersten 
zum zweiten Versuche um 25*/o, vom zweiten zum dritten Ver 
suche um 15%, vom dritten zum vierten Versuche um 

Es wbd also für jeden Menschen eine Grenze goben, über 
welche hinaus eine Steigerung der Aiboitsgeschwindigkeit durch 
Uebung nicht mehr erzielt wird. 

Auf dieser Stufe werden die einzelnen Personen mit einander 
vergleiehbar sein. — Im Allgemeinen lässt sich amiehmön, dsss 
die Hebung in Bezug aul" geistige Leistung bei der Mehrzab^ 
gleichaltoriger Schüler derselben Bildungsstufe eine gleiche 
ist, und es lassen sich daher ganz wohl die genannten Methoden 



I 
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zur Hi'Muuimmg der Leistungsfähigkeit und Ermüdung in der 
Schule verwerthen, namentlich wenn man auch die Fehler in 
den Aufgaben berücksichtigt. 

Eine dritte Methode zur Ermittelung der Ermüdung bei 
geistitTPr Arbeit habe ich selbst yersucht. Sie fusst auf der von 
mir beobachteten, bisher, wie es scheint, unbekannten Thatsache, 
> dass ffimennüdung die SensibiUtät der Haut herabsetzt'). Die 
Fähigkeit, Tasteindröcke räumlich zu unterscheiden, vf niunkcn 
wir dem Ortssinne. Diese Fähigkeit ist bognuzt, und dw Grenze 
ist für verschiedene Hiiutgebi(^tc verschieden. Die ersten ['iiter- 
suchungon über den Ortssinn und dir orsi^u Messungen des- 
selben stammen von E. M. \\', her«). Derselbe bestimmte, : \\ie 
klein die Entkiming zweier gleichzeitig die Haut treffender 
puiiktlorniiger Eindrücke gemacht werdoi» kann, ohne dass ihre 
gf^fond. ite Wahrnehmung aufhört; mit anderen Worten, welches 
der minimale Abst^md zweier Hautpunkte ist, deren Keiaung 
noch deutlich verschiedene Ortsvorstellungen erweckt« Diese 
Mmünaldistanz wu-d nach Fe ebner Raumschwelle genannt. 
Die Messungsmethode Weber*s besteht in Folgendem: Die ab- 
g«rtumpfften Spitzen eines Zirkels werden gleichzeitig und leise 
auf die Haut gesetzt. Man verkleinert die Zirkelöffnung so lange, 
bis 'beide Eindrücke in der Wahmohmung vorsclnnelzen. Bei 
begmnender Verschnu lzung der beiden Eindrücke werden die- 
Mlben als Linie pni{)funden. 

An den Extn initfiten fand Weber den Ortssinn verschieden, 
]p nachdem die Zirkelspitzen in der Richtung der Längs- oder 
Querachse der Extremität auf <lie Haut gesetzt wurden. In 
letzterem Falle ergab sich eine bedeutendere Feinheit des Orts- 
Sinnes. 

1) Ueber derartige Heoiiai htunL'''n habe ich in «Jer f^iteratur nichts 
Itaden kAnneo. Herr Prof. I.. Ii ermann in Kuni^sbcrg, mit dem ich über 
^lese interessante Thalaache correspondirte^ und dessen Erklürnngen, die ich 
»1 N'aehstehendem weiter »Qsfflhra, ich vOHIg beipflichte, theilte mir in oinein 
»nefo vom 25. Juni 1894 mit^ dass auch ihm derortige Beobachtungen bisher 
«"cht bekannt geworden seien. 

J^i VeigL H ermann 'e Handbuch der Physiologie, 18Ö0, Bd. ID, 
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Pphtor haben Yierordt und seine Schüler^) die Feinheit 
des Ortssinnes als Function der Bewc^^lichkeit des untersuchten 
Körpertheiles betraclitet. Sie geben an, dass die Feinheit i>ro- 
portional dem Abstände des Untersucliungsfrebietes von der 
Drehachse zunimmt. Einfach an solchen Körperstellen, die als 
Ganzes um eine bestimmte Achse bewegt werden, gesiiUct sich 
das AbhängigkeitsverhuUnis complicirter, wenn sich der Körper- 
theil ans einzehien Unterabtheilmigen zusammensetat, von denen 
jede in verschiedener Richtung um eine oder mehrere eigene 
Achsen beweglich ist In solchen Fallen ist für den Feinheits- 
werth des Ortssinnes eines Hautgebietes der Abstand sowohl von 
der Hauptachse, als auch von der Specialacbse maas^ebend. 

Der Feinheitswerth stellt sich alsdann als die Resultirende aus 
allen Einzelwerthen dar. Auch Geschwindigkeit und H&ufigkeit 
der einzelnen Bewegungen sind auf die Feinheit des Ortssinnes 
nicht uluic Eiutluss. Nach Valentin sollen dieselben Haut- 
gebiete bei verschiedenen i'ersonon sehr verschiedene Werflie 
füi- die Kaumschwelle ergeben, während die relativen Werthe 
lür verschiedene Hauistellen anniihernd gleich sind. Volk- 
mann*) wies nach, dass längere Zeit fortgesetzte Hebung die 
Feinheit des Ortssinnes beträchtlich zu erhöhen vermag. 

Der Ausgangspunkt der Erklärung dafür, dass die Fenilieit 
des Ortssinnes an verschiedenen Körperstellen varürt, liegt m 
der von Weher anfgestellten Hypothese <1"r sogenannten Vaxi- 
pfindungskroise. Als anatomisdieu Empfmdungskreis detinul^ 
Weber jedes von einer X^ervenfaser durch eine oder mehrere 
Endigungen versorgte Hautgebiet. Die ganze Hantoberöa^he 

1) Vierordt, Die Abhängigkeit der Auabildung des RaumsiBtte» dw 
Haut von der BewegUcfakdl der Körpertheile. Zeitecbrift ffir Biologie, Bd. VI, 
S. 53 ff. — Kottenkamp uQd T711rielL, VerBOche über den Raumsinn 
der Tluiit. Dasolhst, 8. 37 ff. — Paulus, Vereuche über den Ranmsinn 
der Haut der unteren Extremität Daselbst, Bd. VII, S 237 ff. — Riecker, 
"Versuche über den Raumsinn der Haut des Unterschenkels. Daselbst, Bd. IX, 
8. 96 ff. — Derselbe, Vereache aber dea Biuimflinn der Kopibaai Daaelbst, 
Bd X, S. 177 ff. — Hartmann, Der Ranmsinn der Hant des Bumpl^B 
und dcH Halses. DaBelbst, Bd. XI, 8. 79 ff. 

2) Berichte der Kerl ^iich^is.^ben Oes. der Wigaensch., 1Ö58, zu vergL 
Hermaun's Handbuch der Physiologie. 
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betAchtet er daher »als eyio contiimirlichr. Mosaik solclitr 
stehender Emphiuiungskreise von vpim liicdcneni Durchmesser, 
je nach dem Umfanjre des jeder Nervenfaser zukominenden Ge- 
biete?.- An nerveiireichen Ilautstellon ist der Durchmesser der 
Empfijidiingskreise kleiner aia an solchen, die von spärlich .vo^ 
handenen und weiter auseinander gelegenen Kervenfasern ver- 
soigt werden. 

Von diesen anatomischen Gr<(ssen muss man die physio- 
logischeu Eupfindungskreise unterscheiden, welche Vorstellungs- 
bilder der erregten Hautgebiete in unserem Bewusstsein sind, 
und vermöge derer das letztere ein Tastfeld von bestimmter Aus- 
dehnung IFühlt. 

Alle ümstflnde, die in imend welcher W eise das Bevvuj>s(sein 
beeinflussen, mürideu daher mich die pliysioJo^ischen Knijifiii- 
dnn^skreise verändern. Diese ( .rossen sind somit variabel. l>ei 
Bliii(l(:olM.r< iien oder in früher Jugend Erbhndeten ist die Unter- 
s< h( iduiigsfähigkeit des Tastsinnes bedeutend erhöht. Treten 
im Bereiche der Sinnesorgane noch andere Mängel hinzu, .so 
sucht 'der Tastsinn auch diese auszugleichen. Bei blinden Taub- 
stummen (LauraBridgmau sei als bekanntes Beispiel erwähnt) 
erreicht der Tastsinn eine 2— >8 Mal grössere Schärfe als bei 
normalen Individuen. Uebung und Aufmerksamkeit erhöhen 
ebenfalls das ünterscheidungsvennögen des Tastsinnes, verkleinem 
also die Empfindungskreise, wobei aber ichzeitig bemerkt 
werden muss, dass Abstimii)fuT|g der Aufnierk.samkeit dem Ein- 
flnaae der Hebung entgegenwirkt. Die Kiuuirkung lokalor An- 
aesthetica und narcotisirendcr Gifte auf das Unters( lieiduugs- 
vermögen des Tastsinnes kann hier übergangen werden '). 

Da d ie Aufmerksamke i t im Augenblicke des Ver- 
suches einen verklei nernden Einfluss auf die physio- 
logischen Empfindungskreise ausübt, so ist es sehr 
i>egreiflich, dass geistig ermüdete Personen, die mit 
zunehmender Abspannung immer weniger Aufmerk- 
samkeit besitzen, eiÄe entsprechende Vergrösse- 
^^g der phy Biologischen Empfindungskreise zeigen. 

1) Veiigl. Krem er in Pflttgexa Ajciiiv, Bd. XXXI ü, Ü. 271. 
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Daher lie^t in der Prüfung des Empf indungsvcr- 
niO^MMis der Haut mittels des als Aesthesiometer 
dien( lulen Zirkels eine Methode znr Ermittelung 
geistiger Ermüdnnp. nnd die bei der Prüfung erhal- 
tenen, in irgend einem Maasssystem ausgedrückten 
Zahlenwerthe, verglichen mit denjenigen, welche 
sich im Zustande physiologischen Gleichgewi (;htes 
bei der Prüfung ergeben, bilden ein Maaas für den 
Grad der Ermüdung. 

Es fragt eich nun, wie konunt die Vernnderlichkeit der 
physiologischen Empfindungskreise zu Stande? Auf diese Frage 




0.^ a, «Tj «-i **• 

ng. 1. 



scheint mir die beste Antwort diejenige zu sein, welche L. Her- 
mann') gibt Dieser Forscher erklärt die Veränderlichkeit der 
physiologiachen Bmpfindungskreise durch centrale Irradiation, 
d. h. durch mangelhafte Isolation der Erregungen, vermöge deren 
ein eiregter Punkt als ein erregtes Kreisfeld erscheinen muss. 

Schematisch kann man sich die Saclie folgendermaassen 
darstellen ; ao bis ae (l^'ig. I j seien die einzelnen Nervenendorgane 
(Tastkörperchen der Haut etc.), h l>is h die sensiblen Nerven- 
fasern, mit Hilfe deren die TIei/.e rcntripetnl geleitet werden, 
EE SGicn die Eudkölbehen, weiche dunchOomactirewisso Ganglien- 
zellen, ^0 bis ^6, der grauen Nervensubstanz im Kückenmarke, 

1) L. Hermann, Lehibuch der Physiologie, 9. Aufl., S. 
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oder gewisse Nervpnkenie im -Gehira errefcon. Ein weiteres 
System von sensiblen Faaem, co hh c«, welches aus diesen 
Ganglienzellen entspringt, umgreift mit seinen Endarborißationen 
die sensiblen Zellen der GrosshiiniiDde. Möglicherweise können 
sich solche Unterbiecl^gen wie EE auf dem Wege su den 
sensihlen Himrindenzellen n&hifach wiederholen. Jede der 
Ganglienzellen bis ge wird sowohl von näher gelegenen , als 
auch von entfernteren 5-Fasem erreicht und erregt. Jede ^Paser 
kann also principieO alle c^Fasem erregen, doch ist anzunthinen, 
dsss, je länger die beanspruchten i7 -Lasern, iiin .-,0 trni.sser aucli 
die Widerstände sind, so dass, wenn 0.1, beziehungsweise (/■.\ er 
regt mrd,^c3 am stäiksten, und a schwächer, ci und es etc. 
noch schwächer erre^rt worden. 

Die Projection auf die Haut (Fig. 2) 
stellt also eine kreisförmig, an einzelnen 
Körperstellen eUipsenförmig um at aus*- 

gebreitete Empfindung dar. Angenommen, 

dieselbe sei noch merklich auf drei Inter- 

so entsteht ein Empfindungskreis 
OS , der sich in jeder Richtung bis zum dritten Endorgan, 

äIso im Durchmesser gezeichnet von m bis at erstreckt (Fig. 2). 

Diese Länge, welche sechs Intervalle um- 

JWBt, kann beispielweise an der Haut der 

Stirn 5 mm, an der der Fint;erbeere 2 rnm 

betragen. Die Empfindung in einem solchen 

Kreise muss aber in der Mitte am stärksten 

sein und in irgend einer Curve, deren 

Ordinaten (Fig. 3) Empfindungsintensitäten sein sollen, abfallen. 

Verden nun zwei benachbarte Hautpunkte gleichzeitig er- 
so entstehen zwei Empfindungskreise, welche entweder von 

einander getrennt smd (Fig. 4)» oder sich gerade berühren (Fig. 6), 

oder mehr oder weniger in einander greifen (Fig. 6). 

Stellen wir für einen Punkt p, der zwei Empfindungskreisen 

«ngehört (Fig. 6), die Intensität der Erreguug, die von jedem 

Centnnn einzeln ausi^eül>t wird, dureh je eine in diesem Punkte 

«richtete Ordinate dar, so ist die Intensität der Gesainmterregmig 
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in diesem Punkte, der beiden Kreisen angehört, durch die Somine 
der beiden Ordinalen gegeben. Wiederholt man die Constroction 
für jeden derartigen ruiikt, der in zwei Kreisen liegt, so erhält 
man zu den zwei Onrven, welche die Intensität der Erregung 
von den Centren einzeln an^el)en, noch eine dritte Cnrve, welche 
die Vertheüung derjenigen Intensität veranschaulicht, welclie 




aus den beiden ersteren Intensitäten resnltirl. Die Gestalt der 
dritten Ourve ist natürlicher Weise ahluintrio von der Gestalt 
der 7,wei erstt n Cnrven und der Entfernung ilu-er Centren. Diese 
dritte Cnrve kann eine Einbuchtung zeigen und zwei Maxima 
aufweisen. Die Einbuchtung ist um so seichter, je mehr die 
beiden ersten Curven sich übereinander schieben. Schliesshch 
kann die Einbuchtung verschwinden und ein einziges Maxunum 
auftreten (Fig. 7). 
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Tn BeziiET auf dip Empfiiulun^ ist nun Folprendp's zu hf- 
merken. Ganz getrennt werden beide ZirkiLspitzen gefühlt, 
wenn die beiden Empfinduogskreise sich nicht oder «icli gerade 
ber&hren, denn dann win} kein Punkt von swei Stellen aus 
gereizt. 

Rücken sich beide Empfindungskreise näher, so dass sie in- 
einander greifen, so werden die in beiden li^nden Punkte von 
beiden Oentren aus gereizt und die beiden Intensitäten addiren 
sich. Die Ourve, welche die resultirende Intensitätsvertheilung 
darstellt, zeigt /ilao zwei Maxima, zwischen welchen eine Ein- 
senkung liegt. Ist diese Einspukunrr im Vergleich zu den 
Mnximis hinreichend tief, so wird immer noch doppelt em- 
pfunden; je weniger tief über Ein- 
senkung im Vergleich zu den Maxnnis 
wird, desto undeutlicher wird die 
Doppelemphndung» bis sie schliess- 
lich, wenn die Einsenkung ganz ver- 
schwindet und die resultirende Gurve 
nur ein Maximum zeigt» trotz zweier * 
Beize zu einer Empfindung verschmilzt, die danA einen höheren 
Stftrkegrad als die vorhergegangenen Empfindungen besitzt. 

Zwei Erregungen einer Hautatelle werden also um so leichter 
unterschieden: 

1. je weiter die Reize von einander rücken; 

2. je grösser die AufiiK-rksamkeit und di*' Ht brnig ist; 

3. je schwächer ceteris paribus die Reize sind. 

In Bezug auf den letzten Punkt ist zu bemerken , dass bei 
zuüelimender Stärke der Reize der Radius der Empfindungskreise 
wächst, so dass sie immer mehr in einander drincfen. Bei gleicher 
Lage des Mittelpunktes muss daher im Falle schwacher Reize 
iiDi so deutlicher Doppelempfindung eintreten, je kleiner der 
Radius ist. 

Experimentell kann man mit Hilfe eines der Versuchsperson 
die Hand gegebenen Stiftes diejenige Stelle der Haut angeben 
^«Bsen, an welcher die resultirende stärkste Intensität stattfindet, 

diejenigen btellen, an welchen, wenn getrennt empfunden 
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wird, die Maxima der En-egungen liegen ; diese brauchen nicht 

mit den Erregimgscentren zusammenzufallen. 

Bei meinen Untersuchungen über die Vorgrösserung der 
Empfindungökreise bei geistiger Ermüdung wählte ich folgende 
Hautstellen : 

1. Glabella; 

hinten (Aicus zygomaticus), 
Mitte, 

vorne (Processus frontalis); ^ 

3. Nasenspttse ; • 

4. Roth der Unterlippe; 

5. Daumenballen der rechten Hand; 

6. Kuppe des rechten Zeigefingers (Fingerbeere). 



Sensible 
RiDdenzelle io 
rechteaeiiigpr 
Centralwindung. 



2. Jochbein 




Gnr.nricnrpne 
im liuksäeitigen 
sensibleQ 

:^"»'' Hintere Wurzel Tngemiiiiwkera 



des THgemmus 



Ganglieniellft ün 

liii[kS''eitif:en 
GaagUou Gtujseri, 



Fig. B. 



Die genannten Hautgobiete des Gesichtes werden sämmilich 
von sensiblen Trigeminusfasern versorgt. Aus dem .sensiblm 
Trigeminuskem der einen Körperhälfte verlaufen nach 0. Hösel 
Fasern, gemischt mit solchen aus den Hinterstrengkernen, durch 
die Schleife zur Binde der Gentraiwindungen der anderen Körper* 
hälfte. Wenn sich diese Angaben bestätigen, dann bilden die 
Gentralwindungen ein sensibles Rindencentrum für den Trige- 
minuB. Man könnte ^ch die Verbindung schematisch etwa so 
vorstellen, wie Fig. 8 es zeigt Vom Baumenballen und der 

1) 0. Hösel, Die CentralwinduDgen, ein CentralorKan der ILnterstrÄnge 
und des Trigeminus. Aichiv für Psychiatrie, Bd. XXIV, 185)2, S. 452 S. 
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Zeigefiiigerkuppe, welche vom Nervus medianus innervirt weiden, 
verläuft die Erregung durch das Rückenmark etwa in der Weise, 
wie es von Lenhossek^) annimmt. 

Bei Ausfahruug der Versuche habe ich zweierlei Zirkel 
verwendet, nfimlich solche mit sehr scharfen Spitsen und solche, 
deren Spitzen kugelförmig abgeschliffen worden waren. Die 
Werthe, welche man mit letasteren erhält, sind im Allgtiu<-iijen 
etwas grösser als diejenigen , welche die scharfen Spitzen er- 
geben. In den nacL.sti hrinlen Tabellen habe ich in einzelnen 
Fällen beide Werthe verzeichnet. — Ich stellte die Versuche 
in der Weise an, dass ich die Schenkel des Zirkels bald in ge- 
ringerem, bald in weiterem Abstände von einander leise und 
unter gleichem Druck senkrecht zur Hautääche auf die betreffende 
Korperstelle setzte und diejenige Entfernung aufsuchte, bei 
welcher zwei Eindrücke ab ein Eindruck empfunden wurden. 
I m die Au^erksamkeit während des Versuches rege zu e^ 
halten und der Gewöhnung an die Reize entgegenzuwiri:en, be- 
rührte ich bald mit beiden Spitzen, bald nur mit einer Spitze, 
namentlich auch dann, wenn die Versuchsperson in der Angabe 
ihrw Empfindung unsicher war. Der schliesslich gefundene 
Grenzwerth, bei welchem trotz zweier Kiiidrüeke eine Duppel- 
empfinduuK nicht mehr eintrat, wurde in Millimetern notirt. 
Alle Messimgeii wurden natürlich in der Weine ausuvführt, d«s.s 
die Versuchsperson die Zirkelspitzen nicht beobachten konnte. 
Es \9t bekannt, dass man verschiedene Werthe erhält, wenn 
man von grösseren zu kleineren Abständen und umgekehrt von 
kleineren zu grösseren Abständen übergeht; ferner ergeben sich 
&n ein und deraelben Hautstelle verschiedene Werthe, je nachdem 
loan die Spitzen in der Längs- oder Querrichtung aulsetzt. Da 
^ sich bei meinen Untersuchungen zunächst nur um den Nach* 
weis handelt, .dass geistige Ermüdung die physiologischen 'Em- 
pfindungskieise vergrössei-t, also die Sensibilität herabsetzt, so 
habe ich von den verschiedeueu Methoden der. Messung Ab- 

^) M, von Lenhossek, Der feinere Bau des Nenpn';\ stf-m- im Lichte 
neuester Forschungen. Fortochritte der Medicin, 18^2, Bd. X, im Öoparat- 
Abdruck S. 135. 
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stand genoniiüen. Alle in Nachstehendem gegebenen Zahlen 
beziehen sich auf den kleinsten AV)stmul, hn welchem zwei 
in der Querrichtung zui- Längsachse des Kopfes, be/iehuiigsweise 
der Extremität ausgeübte Eindrücke e in f a c Ii empfunden wnivU u. 
Di© Untersuchung©!! erstrecken sich namentlich über Schüler 
vorechiedener Klassen der Ober-Realschule und des Gymnasirnns 
in Mülhausen,*) Um aber darüber ein Urtheil zu gewinnen, in 
welchem Grade sich die durch die Anforderungen der Schule her- 
vorgerufene geistige Ennädung von der bei anderweitiger geistiger 
Beschäftigung auftretenden Himennüdung unterscheidet» dehnte 
ich die Untersuchungen auch auf andere Personen aus, näinüch 

1. auf mit guter Schulbildung ausgerüstete Lehrlinge, die 
Morgens und Nachmittags Rechnungen und Correspondensen 
in vei-schiedenen Sprachen erledigen, 

2. ;uü junge Männer, die stundenlang praktisch in der 
mechanischen Weberei thätig sind, wobei sie ihre Aufmerksam- 
keit bald auf das Muster und das Gewebe, bald auf den Gang 
des Webstuhles zu richten haben, 

3. auf junge Leute, die in Maschinen Werkstätten bei ange- 
strengter körperlicher Arbeit ihre Aufmerksamkeit der Constructiou 
des anzulertigenden Maschinentheiles zuwenden müssen. 

Die Messungen bewerkstelligte ich Morgens und Nachmittags 
vor dem Beginn und nach Schluss der Arbeit ; bei den Schülern 
wurden sie überdies nach jeder Lelirstunde wiederholt. In 4er 
Ober-Realschule habe ich die Messungen auch während einer 
schriftlichen und mündlichen Prüfung angestellt, mit welcher 
die Erlajigung des Zeugnisses zum einjährigen Heeresdienste 
Verknüpft ist Endlich habe ich bei einigen Lehrern vor und 
nach dem Unterricht Messungen gemacht Um die physio- 
logischen Normalen für die genannten Hautstellen festsustellen« 
wshlte ich arbeitsfreie Zeiten (Sonn- und Feiertage) und wiede^ 
holte die Messungen zu veinchiedenen Tageszeiten, wobei sich 
herausstellte, dass Schwankungen der Sensibilität unter normten 
Verhältnissen entweder nicht, oder nur in sehr geringem Grade 

1) Der veiplirl. Direotion dieser Ijeiden Anstalten spreche ich für Ui» 
freundlichep Enigegeukouimen meiuen verbiadlichsten Dunk aus. 
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vorkommen. Die Genauigkeit, mit welcher icli alle Versuche 
anstellte, ergibt hinsichtlich der physiologischen Normalen, dass 
die von mir gefundenen Werthe für die genannten Hautgebiete 
iu den meisten Fällen niedriger sind, als sie bisher in der Lite- 
ratur verzeichnet wurden. Dies erklärt sich wohl dadurch, dass 
geistige Ermüdung bei den bisherigen Untersuchungen über den 
Raomsinn nicht berücksichtigt wurde. Ob die physiologischen 
Normalen im männlichen und weiblichen Geschlechte verschiedene 
Werthe aufweisen, darüber habe ich bisher keine Beobachtungen 
angestellt. Bei JSeliülem zwischen dem vullendeten elften und 
neunzehnten Lebensjahr*' tinde ich nur geringe Unterschiede. 
Nachstehende Tabelle I enthalt dir Mittel werthe aus dcii Messungen 
an je 10 Individuen. In einigen Fällen habe ich Störungen in der 



Lebensjahr 


u. 


12. 


13. 


14. 


^15. 


1 


17. 


, 18. 


19. 


GlabeUa .... 


8p. W ») 


2,5 


4 


4,5 


4,6 


4.6 


4 


3,5 


3,5 


3 


Nasenspitse . . . 


9 > 


1,5 


1.5 




2 


3 


2,5 


2 


2 


2 


Both der ünteifippe 


a » 


1 


1,5 


u 


1.6 


1^ 


1,6 


1,6 


3 


l,ß 


Jugum (Mitte) . . 


> 3 


4 


4,6 


5 


5 


5,5 


5 


4,5 


4 


4 


T>uumenl:i:illen . . 


> > 


3,5 


3,5 


3,6 


4 


4.5 


4 


3 




3,5 


t-iagerbeere . . . 


> > 


1 


1 


1 




1.6 


' 1 


• 


1,5 


1,5 



Sensibilität wahrnehmen können, in der Art, dass mein* Eindrücke 
gefühlt, als Zirkelspitzeii auf die Haut gesetzt wui-den, ierner dass 
mehrfach eine Vergrösseruug des Sj)itzenabstan<les als \ firinge- 
ning, und andererseits Verringerung desselbeji jils VcruiD.s.s.'iuniJ: 
empfunden wurde. Eine Entscheidung, ob in solchen l'ällca 
eine pathologisch b* * influ.sste Erregbarkeit der Versuchsperson 
vorlag, oder ob lediglich gei.stige Arbeit die l^rsache für diese 
Sdscbeinungen war, konnte nicht erbracht werden. £s ist jedoch 
2u bemerken, dass die genannten Störungen sich nach mehrstün- 
digem Unterricht, nicht aber in arbeitsfreier Zeit geltend machten. 

Zur Wiederherstellung des normalen Empfindungsvermögens 
der Haut nach dem Aufhören angestrengter geistiger Thätigkeit^ 

1) sp. W. be(lfut«-t bei allen Angal)Pn die luit scharfen ZirkelöpiUen, 
8t- W. die mit abgescbüfieueu Spitzen ermittelten Werthe. 
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also auch zur voUstäiuligon geisti.t^cii I^-liolung, ist je nach dem 
Grade der Ermüdung und je nuch der physischen und psychischen 
Bösel mffonheit des Individuuius eine verschieden lange Zeit er- 
forderüch. In sehr vielen FrilUti reichen die gebräuchlichen 
Erholungspausen zwischen den Lehrstundeu nicht aus, um die 
Sensibilität auf den normalen Zustand zurückzuführen. Bei auf- 
merksamen» rege dem Unterricht folgenden Schülern halt sich 
daher die Herabsetzung des Empfindungsvermögens währeu<l der 
aufeinanderfolgenden Schulstunden entweder auf gleicher Stufe, 
oder die Sensibilität wird noch mehr geschwi&cht In vielen 
Fallen habe ich gefunden, dass die normale Empfindlichkeit 
nach zweistündiger Mittagspause um 2 Uhr Kachmittags, nach 
angestrengtem Morgenunterricht, noch nicht, jsurückgekehrt war, 
und day.s die Herabsetzung des Em|ifindung8vennögens während 
des Nachinittiigdunterrichtes liäuHu ihren höchsten Grad eiieichi 
Der Unterrichtsstoff und die Behau (lhiii;jf desselben sind auf die 
geistige Ermüdung nicht ohne Einfluss. 

Im All^icniciiU'U ist dieselbe beim UnterrichttJ in den alten 
Sprachen, ni der GeschielUe und in den mathema tischen Fächern 
am bedeutendsten, und zwar um so bedeutender, je mehr Ge- 
dächtnisleistungen verlangt werden. Eine weise \'ertheilung der 
Unterrichtsfächer scheint daher gelxjtcn. Leider hübe ich bis 
Jetzt nicht Gelegenheit gehabt, die Ermüduni]: der Schüler während 
ihrer häuslichen Arbeiten zu studiren ; doch ist es mir aufge- 
fallen, dass manche Schüler, insonderheit diejenigen der mittleren 
und oberen Klassen, beim Beginne des Morgenunterrichtes, na- 
mentlich dann, wenn dieser, wie es leider vielfach Sitte ist, im 
Sommer auf 7 Uhr festgesetzt wird, mit einem nicht unbedeutend 
herabgesetzten Empfindungsvermögen behaftet sind. Diese Er- 
scheinung führt zu der Vermuthung, dass die Schlafzeit in solchen 
Fällen eine unzureichende war. 

Die vergleichenden Untersuchungen an den oben näher bs- 
zeichneten Personen lehren, dass bei diesen eine 80 bedeutende 
geistige Ermüdung, wie sie walaeud des Schullebens beobachtet 
wnid, nicht uLÜliitt. Sobald die Concentration der Hirnthätigkeit 
auf ein besümmiea Arbeitsgebiet nachläeßt, beginnt die Erholung, 
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und mit ihr kehrt die normale SensibiMtät Her Haut allmalilich 
aurück. Um daher bei Messongen, welche die Sensibilitäisver 
mindenmg während der Gehiniarbeit feststellen sollen, mc-lidist 
genaue Resultiite zu erhalten, niüi>üen dieselben gleich uadi 
Schluss der Arbeitszeit auPi^t^tülirt werden. 

KmiL^t rniaassüii genaue Resultate lassen sich nur dann er- 
ZI« leii, wenn ein und derselbe Experimentator die Untersuchung 
unter Berücksichtigung nur weniger Hautstellen auf höchstens 
zwei bis drei Versuolispersonen ausdehnt. Durch energische und 
anhaltende geistige Thätigkeit ohne genügende Eiholungspausen 
scheint dasEmpfindxmgsvennögen dauernd herabgesetzt zu werden; 
es kann daher eine dauernd venninderte Sensibilität em dia- 
gnostisches Mittel für geistige Ueberbürdung sein. 
. Ich will nun die Resultate meiner Messungen hier näher 
betrachten; bemerkt sei noch, dass ich bei ;dkn Personen, die 
hier zur Besprechung gelangen, wenn thunlich Angaben ü]»er 
die Körperbeschaffenheit und, soweit es öich feststellen iiess, 
auch über die geistige Begabung hinzuluge. 

R. H. (Tab. II), Schüler der Untertertia (Obe^Kealschule), 
13 Jahre alt (nähere Angaben später), kam an einem «chulfreien 
Nachnüttage, und ohne dass er sich vorher geistig beschäftigt 
hatte, um 4 Uhr zur Messung. Er erhielt darauf eine Privatstunde 
in Mathematik, in welcher er geometrische Constructionen an 
der Tafel vorzunehmen und im Kopfe zu rechnen hatte. 



Tabelle IL 




5 Vht 



8p. W. 



8t W. 



^^asenspitze . 

T^ipppnroth 
Jochbein ^Mitte' 
^^*ümenbailen r. 



Ich lasse nun zunächst einige Tabellen folgen, in denen 
sich dit Zahlen der ersten Spalte auf die Messung nach mehreren 



3,5 


4 


10,5 


13,5 


3 


2 \ 


4 


6 


1.5 


1.5 1 


2,5 


3 


5 


5 I 


13,6 


15 


4 


4,5 


8 


11 


1,5 


2 


2,5 


2,5 
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wissenschaftlichen Schulstunden, zwischen denen Pausen von 
10 — 15 Minuten liegen» die der zweiten Spalte auf die Messung 
nach mehrstündiger Erholung in schulfreier Zeit beziehen. 



Tabelle m. 



A. B. 


12 Uhr Mittags nach 


4 Uhr Nachm. ohne 


5 Iiehrstanden 

_ 


vorh. geisL Beech. 


Alter 11 J. Gl. Quinta 


sp. W. 


— r — 

8t. W. 1 


[ .sp. W. 


8t. W. 


Glabpüa 


10 


1 

11 


4 


4,5 


Nasenspitze . 


5 


6 


2,5 


3 


Lippenrotb 


8 






1,3 ' 


Jochbein (Ifitte) 


16 


17 


1 « 


7 


Dauiuenballen r. 


9,5 


10 


4 


5 


Zeigefingerbeerc r. 




3^ 


1 1,5 

1 




Tabelle IV. 








B. L. 


1-2 rhr^Ti 


U -.i^s nach 


4 Uhr Nachm. ohne 


5 Lelu' 


stunden 


vorh geist. Besch, 


Alter 11 J. Cl. Quinta 


ep. W. 


St. W. 


sp. W. 


8t W. 


Glabella 


18 


14 


4 


4.5 


Nasenspitze 


4 


5 


2 


2 


Lippe nroth 


2 


2 


1 


1 


Jochbein (Mitte) 


12,ö 


15 


5 


6 


Daumenballen r 


9 


9^ 


3 


3^ 




2 




1 


1 



Tabelle V. 



C. F. 


t2 Uhr 
Mittags 
nach 
5 Lehrst. 


0'/, Ihr 
Abiends 
' ohnevor- 
1 herige 
geistige B 

1 sp. W. 


Älter 12. Cl. Quinta 


sp. W. 


Qlabella .... 


10 , 




Nasenspitze . . . 


4 


2 


Lippenroth . . . 


3,5 


1,5 


Jochbein (Mitte) . 


14 


1 ^ 


Daumenballen r. , 


10 


1 5 


Zeigeflngerbeere r. 


8.5 





Tabelle VI. 



J. L. 


12 Uhr 
Mittags 
nach 
5 Lehrst. 


4 Uhr 
Kacbm- 
ohne vor- 
herig« 

geJBtlgcB. 


Alter 12. Ql. Quinta 


sp W. 




Glabella .... 


13,5 




Naaenspitse . . . 


6 




Lippenroth . . . 


4 


Jochbein (Mitte) 


17 




nauuitiu ballen r, . 


1 


5,5 


Zeigefingerbeexe r. 


' 1 


1 
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Tabelle VU 


M. W. 


12 f *fir ^littagHnach 
5 Lehrstanden 


6'/t IJhr .\boiid8 
johne vorh. geist. B. 


Alter 12 J. Ul. quinto 


sp. W. 


gp. w. 


Glabeila . . . 
Kasenspitze 

Jochbein (Mitte) 

Dauuienballen r. . 
Zeigefingerbeere r 


12 

s 

8 

2^ 


3,5 

i f 

4 

1 



In Tabelle VIII und IX sind die Messungen an 2 Schülern 
der «weiten Oberrealklasse (Unterprima) verzeichnet, und zwar 
iu der ersten Spalte nach dreistündiger Arbeit in einer Sdilosserei- 
irerkstätt«, in der zweiten Spalte nach 3 wissensc-halLlichen Lehr- 
stundf ii und in der dritten Spalte nach längerer Krliolung ohne 
vorherige gtjuälige Beschäftigung. 



Tabelle Vm. 



M. D. 





Morgens 


4 Uhr Nachm. 


nach oütuud. 


10 Uhr nach 


ohne vorh. 


Schlosserarb. 


1 3 Lchrstuud. 


geistige B. 


sp. W. 


[ ap. W. 


sp. W. 


4,5 


13 


1 4,5 


3 


4 


2,6 




4 


1.^ 


4 ! 


19 


8 


7,5 


18 


3 


2^ 


8 


1 



Alter 17V« J. GL Ii 

Naaenspitie . . 

Lippenroth . 

i^aumenballen r. 
Zeigefingerbeere r 



1) Es finden sich Störungen der Sensibilität; bei 5 mm Entfentnng 
werden statt 2 Eindrüclten 4 empfanden. 

2) Bei 17 bis 19 mm Entfernung werden bei 2 fändrücl^en 3 gefablt. 

10* 
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hoHe rX. 

1 7 Uhr Abend» 



A. G. 



Nachm. öUlwll Sforgene 

nach 3 stünd. 10 Uhr nach | 
SchloBserarb. ii 3 Lehrotond. 



AherlVhS. Gl. Ii 



Olftbella . . . . 
NasensiAtse . . . 

Lippenroth . . . 
Jochbein (Mitte) 
Daumenballen r. . 
Zeigefingerbeere r. 







t ^ 


'? 




0 


2 


4 


5,5 


18 


8,5 


11 


S,5 


8 



ohne vorh. 
geistige B. 

"ap. W. 



8^ 

2 

2 

5 

5 

1^ 



Aus den Tabellen VIII und IX ist Zweierlei za urschon: 
1. dass das Empfindungsvermögen diu-ch mechanische Thätigkeit 
weit weniger als durch geistige Thäügkeit beeiniräehügt wird 
und 2. dass wenn eine Verminderung bei mechanischer Thätig- 
keit eintritt, dieselbe hauptsächlich lokal ist und sich auf An 
strengung einzelner unter der Haut gelegener Muskeln zurück- 
führen Iftsst 

Tabelle II gibt den interessanten Aufschlusfi, dass schon nach 
einer Stunde angestrengter Geistesarbeit eine erhebliche Herab- 
setzung des Empfindungsvermögens eintritt Die Zahleawerthe 
sind von denjenigen in Tabelle in, IV und V wenig unter- 
schieden, obgleich sich die letzteren auf eine fünfstündige Arbeits- 
zeit beziehen. Dies kann jedoch nicht Wunder nehmen, wenn 
man bedenkt, dass in einer i'rivatstunde die Himarbeit des 

Schülers eine viel intensivere sein muss, weil er iortwÄhrend 

■ 

aliein in Ansjnndi genommen wird. — 

Ich komme nun zu den Kcsullaten, wt-lclu' durch die MeB- 

smigen nach jeder Unterrichtsstunde gewonnen wurden, wobei 

ich die sich euLsptechenden Classen des Gymnasiums und der 

Oberrealschule zusammenstelle. 

Wenn man die Maasszahlen als Abscissen, die Messung«- 
zelten als Ordinaten in ein rechtwinkeliges Coordinateusystem 
einträgt, so Ifisst sieli d(>r verscliiedene Grad der SensibiUtät für 
jedes Haulgebiet durch eine Curve darstellen, aus deren Verlauf 
zugleich die Zu> und Abnahme der geistigen Ermüdung durch 
die verschiedenen Unterrichtsfächer erkennbar ist. 
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Oberrealschule. Ct. V. 

Schülorzahl .33, Zahl der wöchentlichen !-^( hul stunden 30, 
festgesetzte durchscbnittUcbe tägliche häusUche Arbeitszeit IVa 
Stunden, tägliche Beanspruchung des Schülers seitens 
der Schule 6Vs Stunden. 

1. C F. (Denelbe Knabe wie in Tab. V.) Alter V. 1881, KAiperläoge 
148 cm, Gewicht 87 1^, Haar blond, Angen blau, B^bong und Fleiaa nem- 
lich gut Bemericnngen: Nichte aaflftllige«. Za Bette '/ilOUhr, anfgestanden 
um 6 Uhr. 

Tabelle X. 



^ " Lefarplan 


7— 8t.^-^> 

IUI" 


i)-lÜ 
c o« 


10—11 

H a 


11—12 


fi 




3-4 


T. 

is; 

w 

ca 
ca 
o 

QQ 




7 !■ 


S h 




10 


1 1 1' 




2h 




A 1 11 b 


■p. W. 






















•ilalM'llu 




4 


10 


9 






l.'> 


11 


11 


3,ö 


Nascnspitzi- 


2 


2 




3 






l.ö 


3 


3 


2 


Roth der Uiilerlippe . . 


2 


2 




3,5 


« 2 




2 


3 


2 


1.5 


^|*eln (Mitte) . . . 


A 


5 


9 


15 






6 


U 


U 


3,5 


Iwwter DaomenbaUen . 


4 


4 




10 


1 ß 




4,6 


7 


7 


4 


Sfiihle Zeigefingerkuppe 


1.^ 


1.5 






2 




1,6 


2 


2 


1 




M #A /»4 //A 



#A 



Aus der Tab. X ist ersichtUch, dass die Wertlio vor dem 
Beginn des Moigenunterrichtes annähernd mit denjenigen, die 
an einei^ Sonntage gewonnen wurden, übereinstimmen. Beim 
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Bejnnne des Naclimittagsuntcrrichtes hat eine völlige Erliolnng 
ni( ht stattgefunden. Während des Unterrichtes wird die Sensi- 
bilität um das Dreifaelie schwächer. Die Curven steigen von 
8 bis 9, beziehungsweise 10 ülu* und von 2 bis 3 Uhr steil au. 

S. Z. F. Alter Vm. 1881, Körperlänge 146 cm. Gewicht 88 kg, Haar 

brnun, Aiipen braun, Begabung und Fleiss gut. Heinerkungen : Blapso r,e 
ßichtHfurbe , PanuiculuH öcbwuch entwickelt, mauchmal Nasenbluten. Zu 
Bett nach Ü Uhr, aufgestanden >/s6 Uhr. 

Tabelle XL 







7-8 


8—'.» 


9— lü 


10- 


-11 


11 12 




2—3 


3-4 




Lehrplan 




|-g 

II 


Rech- 
nen 


Geo- 
graph 






Sin- 
gen 


.■2 * 


% ö 


•33 


|Sonnti 


. Messangszeiteii 


7h 


8h 


9h 


10 h 


11h 


12 h 


2h 


3h 




11h 


81>. w. 

GUbella 


4 


6 


8,5 


9 




10 


8,5 


6,5 


12,5 




3,5 


Nasenspitze .... 


2,5 


2,5 


B 


6 


ü 

•ja 


5 


3,5 


2.6 


6 




2 ! 


Roth der Unterlippe . 


2 


2 


2,2 




u 


3 


2 


1,2 


2,5 




ii^i 


Jochbein (Milte) . . . 


4 


4 


11 


15 


» 


13 


12 


4 


15,5 




3 


Rechter I>aamenbulleu . 


3,5 


|4 


6 


11,5 




10 


7,5 


3 


8 




8^ 


Rechte Zeigeflngerkuppe 






2 


2,6 


9 


2 


2 


1,6 


2 




1 




#A i,A ä» 



3. M. A\. (Derselbe Knabe wie in Tab. VIT.^ Alter IV. 1SS2, K^irpor 
2frf ^«T' ^^'^^'^^^ kg, Jlaar blond, Auscn bbi.i, H.-L.'abuuL' Tnittel- 
mWög, Fldae mittelmlssig. Bemerkungen: Nervöse Unruhe und erhöhte 
Reflexerregberkeit. Zu Bett nach 9 Uhr. aufgeatanden 6 Uhr. 
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Lehtplan 


7—8 


8—9 


9—10 


10—11 


11—12 


Si © 


2—3 


3^ 






M ö 
0 s 

^ 0 


^ Sb 


ö c 

|s 

H 






J3 d 


'S s 

CO 


d 
a 

St 

CO 


Heflaniigneiteii 


7h 


8b 




10 h 


Hb 


12 h 




3b 


4b 


Hb 


■p. w. 






















Glaboüa ..... 


4,ö 


5 


7,5 


7 


6,0 


/» 

0 


4,5 


C R 

6^ 


1 A 
lU 




Nasoiispiize . . 












2 


1,3 




3,5 


1 


U'ith <Ier I'iitrilippi' . . 




l.ü 


•j,rj 


1 




1 


1 


1,5 


1,5 


I 


Jochbeiü (MilU)) . . . 


5 


5 


7 


12 




10 




10«) 


14") 


8,5 


Becihter Damnenballen . 






6 


7,5 


6 




3,5 


5 




3 


Beehte ^eigefingerknppe 


1,S 


1,5, 


2.2 


2 


2 


1.5 1 


1 


2 




1 


/Äi 4: I TTT 


rr 1 








' ru r 




riTP 










In der Tal)elle XII liegen die physiologischen Nonnalen 
unter den Worthcn um 7 Uhr Morgens und 2 Uhr Nachmittaj^s. 
Die Herabsetzung der SensibiHtät i.st wäluvnd d(\s Nachiiiitfatrs- 
nnterriclites um bodoutendsten. Die Curven verlaufen uaim ullu h 
in Tab. XI steil. Interessant ist es, daas die Werfche wählend 
des Tunuintemchtw relativ hoch bleiben. 

4. A. B. (Derselbe Knabe wie in T:i1k III ) Alter VII. 1S.S2, Kürper- 
Iftn^'e 138 cm, Gewicht 32 kg, Haar braun, Aui,'on graublau, Begabung ziem- 
lich gut, FleiBs gering. Bemerkungen: Anaemisches Aussehen, acfalaifer 
Oibicolaris ocuU, starke Epheüden im Gesicht, Paniiiciiliia und Muskulatar 
weht mangelhaft entwickelt, gebraucht aoitweifle robiurirende Aneneimittel. 
Zu Bette nach 9 Uhr, aufgestanden um 6 Uhr. 

1) Bei 11 mm Entfernung werden 2 Eindrücke als 3 empfunden 

2) Bei 16 mm Entfernung werden 2 Eindrflcke als 6 empfanden, auf 
Tenchiedene Stellen der Backe vertheilt. 
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7—8 


8 — 9 


5) — 10 


10 — 11 


Lehrplan 




Ii 


gl 


u 


1 
1 




1 Ii 


N 


s 

a 


MeBflmumttten 


7h 1 

I 


8^ 


9b 


lOh^ 


11 h 
















4 ' 


5 


7 


7.5 


10 




2 


,2,5 


2,5 


2,5 


3 


Roth der Unterlippe . . 


1 


1,5 


2,5 


2,5 


2,5 


Jochbeiu (Mitte) . . . 


7,5 


7.6 


12,5 


12,5 


14 


Bediter Daamenballen . 


3 


3,5 


4 


4 


6,5 


Rechte Zeigefii^erkappe 


1,6 


1^ 


1,5 


1,5 


2 



11—12 



5 



3_3|3_4i 



§•5 



CO 



2h 



3h 



4h 



IIb 



d 
d 
o 

CO 



8,5 

1,5 

1,6 

3 

3 



4 

1,5 
2,6 
6 
5 

1.6 



7,5 
2,5 
2,5 
13 
6 
2 



3,5 
1.6 
1 
6 

a 

4 




In Tab. XHI, der ein anderer Unterrichtsplan zu Grande 
liegt, da der Schüler sich in der Parallelabtheilung der V. Klasse 
befindet, erschien die Werthe Morgens 7 Uhr im Vergleich 
»U den physiologischen Nonnalcn zu hocli. Die Curven steigen 
aber im Verlaufe des Unterrichtes weniger steil an wie in de» 
Tab. X und XI. 

Gymnasium. CI. V. 

Schülerzahl 35, Zahl der wöchentlichen Schulstunden 30, 
festgesetzte durclischnittliche tägliche häusHche Arbeitsaeit 1^« 
Stuuden, tägliche Beanspruchung des Schülers seitens 
der Schule 6V» Stunden. 

1. F. K. Alt^^r VU. 1883, Körperlänge 138 cm," Gewicht ?, Haai blond, 
Augen braun, Bepabun^ und Fleiss gut. Tlpinerkungen : Orbicttiaris OCOU 
BChlaff, ttark injicirte Scleralgefä8se..EpheUdeii im Gesichte. 



Von Phrf. Dr. med. and phil. H. Griesbach. 

Tnhelli. XIV. 



149 



Lehiplan 

Messungszeitcn 



7—8 8 M 



in I 10—11 11 -1-2 



' ^-iiZ^i^b- K..h. 1; Latein, ^«»^^'11 
f, tüft. t, nen ii nen I ben R ~ 



7h 




8p. W. u. 8t. \v. 

Glabella . . 
Naseiupitee . 
BothdUnter- 

lippe . . 
Jochbein 

(Mitte) . . 
Bechter Daa- 

menboUen 
Rechte Zeige- 



8|8.5 7,5 7,5 ,4,5 
2 



2.6 

1,5 1,5 



2 ,2,5 
l,5jl,5 

7 9,j7 

4 5,4 15 
1.6|l,5ill |l Iii 



2 
1 

9,5 6 
4 



Die Tab. XIV zeigt (li'n 
interessanten Fall, dass die 
Werthe Morcrens 7 Thr 
hoher sind, als nach der 
ersten und zweiten Unter- />-| f}-| -f|tf|^ 
richtsstunde. Dazu ninss 
bemerkt werden, da«s der 
Schüler, welcher für 6 Uhr 
45 Minuten Moigena bestellt "/.^ 
war, in Folge eines Miss- 
Verständnisses schon um ♦ 
6 Uhr 15 Minuten zur Schule , 
kain. Er war .i^efren o Uhr ' 
taiiden 



ai 



und 



hatte 



zweifelsolnie zn weniL,^ ^eschl.-ifen. Xaehdein die Sensiliilitiil i>is 
ö ^ Iii' zu;j.<^nominen hat, vermindert sie sieh alsdann <'rht j)Iich 
und ist um 11 I'hr am geringsten. Während der letzten Stunde 
tntt sehnell Erholung ein, und die Maasszahlen um 2 Uhr dürfen 
«Is physiologische Normalen betrachtet werden. — Die Werthe 
Morgens 7 Uhr wurden noch an einem anderen läge ermittelt; 
es ergaben sich dann allerdings niedrigere, im Vergleich mit 
<^<^ii Normalen aber immer noch zu hohe Zahlen, nämlich: Glar 
bell» 5 und 6; Nasenspitze 2 und 2; Lippe 1,6 und 1,5; Jochbein 6 
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lind 7; Daumtmballon 4 und 5; Fingc'rku[>i)e 1,5 und 1,5. Dieser 
(•mstand führt, zur N'oninithnniB^, dass die Nachtrulie für den be- 
treffenden Scliülrr im Allgenioinen 7A\ kurz bemessen ist. 

2. E. M. Alter III. 1S,S3, KürjierlUnge 142 cm, Gewicht ?, Haar blond, 
Augen bluugruu, guter Fleiss bet liemlich guter Begabung. Bemerkungen: 
Oibicolaiie ocnli etwas achlaff, linker ünterideferwinkel mit Naevus, etwas 
blasse Gesichtsfarbe. Der Sdifller pflegt g^en 9 Uhr su Bette ta gehen 
und um 6 Uhr au&ustehen. 

Tabelle XV. 



7-8 

Lehrplan > Fran- 1 
I sösich I 

7h 



8—9 I 9—10 10—11 11—12 
Zeich- . Kech 



nen 



nen 



Latein 



Schrei-i S §| 
ben ip. " 



Me.vxunKszoiten 



8b I 9h ; 10h I 11h , 12h 



, 8> 

kl 

2h li^ 10h 



«p. W. u. VV. 

GlabeUa . . 
Nasenspitce . 
RQlhd.ünter 

Upi»e . . 
Jochbein 

(Mitte) . . 
Rechter Dau- 

mMiballen 
Bechte Zeige- 

fingerknppe 



6 j|4 5 ,2,5 3,5 1 7 
2,5;2,5|2,5|2,6|2 '2 Hs 

i ' i 
1,51,52 |2 || 1,5; 1,5; 1,5 

7,5 8 7,5 8 5 5,5 9,5 



5 4 '5 



3,5 4 6 



8 


7,5, 8,5 


4 


5 ! 


3,6 


3 


3,5 


2fi 


2,fi 


2 


2.5 


2,5 


1,5 


1.5; 


10 


jl2 


13 


4 


4,5^ 


6,5 


6 


6,5 


2,5 








2 


Iß 





2,53 
I2 2 

l l 

4,50 
2,5 2,1 



2.5 
1 



2 




J'A ^ft fgh ff/, f, ^ 

3. J. F. AUor VI. K..r]..erläuBe 1.3G cm, Gewicht 32 kp, Haar 

dunkelblond, Augen braun, Begabung und Floisri mittelmässig. Bemerkungen 
Nichte AufflUUges. Zu Bette VilO Uhr, aufgestanden um 6 Uhr. 



Von Prof. Dr. med. und phiL H. Griesbadi. 
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7 8 8 !i 9-10 10-11 11—12 



Cl 



Lelirplan Fran- Frei- Kech- 



1 Latein 



Schrei ii 



l'söflischli stunde nen ll""^»")! ben ' ? 
Mo>M,nK./ Ht>.n I 7 h gh 9 h"', IQh Hb 12 h 2h ,,:4"„ Uh 



S[». W. U. Kt. W. 

Glabella . . 
NaoenspitM . 

BothdUnter' 
lippe . . 

Jochbein 
(Mitte) . . 

Rechter Daa- 
ÜienbaUen 

Rechte Zeigo- 
fingerkappe 



2,52,5,2 
2,62,6112 



6 



6,5: 1 f» 5,5 3 



2 



2,6 



7 i8 ;7 18 



4 lö '4 



1,5 2 



1^ 



4,5 



4 <i,ö 
1 |2^ 

1 |2,5 

I 

5 I 10 
« 6 



7,5, 10,5 



2 i! 1,2 1.5 



2 



3 

2,5, 
12 

I 

7 , 



S 

2,5 

15 

7 



2 2,2 



11.3 
3 j 2 

2,5'j 1,3 



I 



18 
8,5 



4,6 
3 
1 



4 
2 

5 
4 
1 



'2 2,5 
1,5 



I, 



1^ 



3 !4 



2.5 3 



1 

3 



1,5 
3,5 



2,5 3,5 



1.6 



f>i<' verhältnismassifj hohon ,,„r^ a 



Werthe, welche die Tal). XVI 
Morgens 7 Uhr zeigte, führen 5 TT^ 
zur Vermuthung, daaa die 
Nachtruhe des Schülers eine ^ J: 
ungenügende war. Im Ueb- % 
rigen ist daa Sinken der Werthe '/^ 
nach der Freistunde um 9 Uhr ^ 
recht interessant. Vergleicht ^ 
DWn die Messungen an den f 
Schülern mit gh^ichem Lehr- * 
plan unter einander, so lindot 

man zwar indi\aduelle Ver- ^ h--- 

sehiedenheiten,imAllgemeinpn 
ist jedoch, wie die Tab. X, XI und XII zeigen, eine gewisse 
Aehnliclikeit im Auf- und Alisteigen der Curven nicht zu ver- 
kennen. Auch in den Tab. XIV, XV, XVI ist eine solche Aehn- 
Üchkeit vorhanden. In der G^ymnasial-Quinta erreichen die meisten 
Owven nach der Uteiniachen Stunde, in der Beal-Quinta nach der 
Rechen-, beziehungsweise der Geographiestunde ihr Maximum. 

Ein Vergleich zwischen den Gynmasiasten und den Beal- 
Whülem ÄUt zu Gunsten der erst^ren aus; denn 1. halten sich 
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bei ilineri.die Cun-en weniger lange auf gleicher Höhe und 
2. ist die Erholung durch den Ausfall des Nachmittagsunter- 
richtes einheitlicher und andauernder. 

Zwischen den Maximis der Ciu-von besteht in der Classe 
Quinta beider Anstalten kein erheblicher Unterschied. 

Oberrealschule. Cl. IV. 

Schülerznhl 81, Zahl der wöchentlichen Schulstunden 32, fest- 
gesetzte durchschnittliche tägliche häusliche Arbeitszeit 1 Stunde 
40 Minuten, tägliche Beanspruchung des Schülers 
seitens der Schule 7 Stunden. 

1. (i. V. Altpr 1. 1881, KOrperhinge 14'» cm, Gewicht 45 V» kg, Haar 
dunkelblond, Augon braun, Begabung gut, Fleiss genügend. Bemerk «ingfn : 
Nichts Auffallendes. Schlafzeit 10 bis 6 Uhr. 

Tahoilo XVn. . 



Lehrplan 



7-8| 

■X 

' 4) 


".-^ 

« c 


9—10 

•s % 


10 -1 1 
£ a 


8h 


9h 




11 h 



c 

lA 

5 



12 h 



,2— ^|3- 

Si w 



2 h 3 h 



4h'! IIb 



sp. W. 

Glabella . . . . 
Nasenspitze . . 
Rotl» d. Unterlippe 
.lochbein iMitte; . 
Hallen den rechten 

Daumens . . 
Kuppe des* rechten 

Zeigefingers . . 



4,5 5 7 4 

l ' 2,5 3 12 

1,2 2 , 2 ] 2 

4 8 I; 12 i '.) 




/f» aft. jffft ///* ^ A 



■gf^ JA 




Von Ftol Dr. med. und phil. II. Griesbach. • 
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2. R. D. Altor m. 1880, K^rperlän^'e 133 i n». Gewicht 33 kg, Ilaar 
blonil, Aufien blau, IJcKabunp mittoluuis.sijr, Floiss ^'erinjt. ISeiiii'rktinjren : 
Blasses Aussehen, scharfe (üeHichtn/.üge, Orblcularis nculi scblatT, zahln-icbe 
HuntMten in der tlmgebung der Augen und auf der Stirn, Puuuituhi.s und 
Hnakulatar mangelhaft entwickelt Schlafiieit 10 bie 6 Uhr. 

Tabelle XVm. 





— • 


7— H« yj lu 


lU 11 II 12 




2 3.1-4 














Leluplan 




'S 

3 


n: ^ 


ü C 
et S 


x 




M 




i 




bonntags 




Mcs!*ui);,'szi'iti>ii 


7b 


8 h 




10 h 




. 12 h 




3h 


1 4h 


10 h3U 


;{h 


(i h30 


sp. \V. 




' f 


I 




1 




1 




1 


•i- 

w 


w 


•i> 

w. 




•1' 

w 


•t. 

w 


GlabeUa . . 


4 


•8 




Ii 




Ö 


4,5 


G 


G 




5 


1,5 


6,5 4 


4.5 


NasensintBe . 
Rotbd.ünter- 


1,5 


2,2; 


^5 


2 

( 
( 


1 2 


1 * 


. 

' : 1 




ü,r. 

! 


1 


1,5 2 
1 1 


1,52 

i 


lippe . •. 

Jfichl)oiii 


1 ' 


1« 


- 2 


' 1.5 


2,5 


'••^ 




2 1 

f 


l 


i 1 


'l 




1 


l 


(Mitte) . . 




1 


,13 




11,5 


14,5 


, -'fii 


*l 


8,5 


4 


4,8. 


5 


5 


4,5,5 


Ballen des 


■ 


f 


1 






IJ 




1 




1 










r. Daumens 


8 


4,5^ 


6 


! ^ 


5 


5,5 


,1 




5 .3 


3,5 


3 


4 


3 


4 


Kuppe des 






1 










i 








1 1 






r.Zdgefiiig. 


I 1 


1 


2 2 

1. 


2 


2,5 


11,2 


,,5^ 


1,8 




1 

1 


1 


1 


1 


1 



* 




8. J. 8. Alter 13, Körperlünge 152 cm. Gewicht 45 kg, Haar dunkel- 
Uond, Augen blau, Begabung mittelmftasig, Fleifls genllgend. Boworkungcu .- 
Anaemisches Auesehen, wechselt die Farbe auffallend, hat sehr weite Pupillen. 
Sehla&eit 10 bis Vi6 Uhr. 
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Ta helle XIX. " . 



Lehrplan 



HemoiigsMiten 



Gla1)elhi . " . 
Nasi'iispit/.e . . 
Rotlid.Unterlii)pt' 
Jochbein CMitt«) . 
Ballen des recht 

Daumens . . 
Kuppe des recht. 

Zeigefingers 




2- 3 '3 -41 



. 

V. ' 


L a 
H c 

4b, 


6 


6 


2 


3 


1,5 


2,5 


10 


11 


5 


6 


1,8 


2 



o: 

d 
c 

o 

TT»' 



8p. 

vv. 



8t. 

w 



1,6 1,6 
1 



3 



1 
4 

8^ 



1 

4* 



Tn der Classe IV der Ober-Rcal.'^chule orrcicbcn die Curveii 
wälircnd des Nachmittagsunterrichtes nur geringe Höhe. Di<? 
physiologischen Konnalen sind in zwei Fällen (Tah. XVII u.X\^^) 
von den Maasszahlen Morgens 7 Uhr und nachmittags 2 Ülir 
wenig verschieden; nur bei dem Schüler, de.sst iL Maa.s.se m 

Tab. XIX 

gegeben smd, liegen sie unter den Werthen für 7 Uhr und 2 Uhr. 
Auch ist der Unterschied in der Sensibihtät, narneiitlicli an der 
Glabella, und dem Jugum in arbeitsfreier Zeit (Sonntag) und 
nach UntemchtsschliiBs um 12 Uhr ein auffallend grosser. — 
In Tab. XVin zeigen die drei Sonntagsmessungen, dass irgend 
«n© nennenswerthe Tagesschwankung der Sensibilität unter 
normalen Verhfiltniaflön nicht besteht. 



Von Pkof. Dr. med. und phil. H. Griesbach. 
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Gymnasium. Cl. IV. 

Schülerzahl 21, Zahl der wöchentlicheu Schulstunden 32, 

festgesetzte durchschnittliche tägliche häusliche Arbeitszeit Vk 
Stunden, tägliche Bounspruchun^ <les Schülers seitens 
der Schule G Stunden 55 Minuten. 

1. P. W. Alter 11». V. ISH'i, Korperlönge 142 ciu, (iewicht 3Ü kg, Haar 
heUUond, Augen bfauu, Begabung nnd Flräs gut Bemerkungen: Welker 
Orbicnhtris oculi. Haut in der Umgebung des Auges in viele lUten gel^t, 
Ud« und Scleralgefftsse injicirt, weite Pupillen, es besteht Ohrenfluss ans 
dem rechten Ohre, Paamcolue schwach entwickelt. Schlafiteit ü bis 6 Uhr. 

Tabelle XX. 



Lelnplan 



Mewungs/eit. u 7 Ii 



7-8 

Natur- 

If'hre 



8—9 I 9-10 



10-11 

metrif irraphic 



11—12 1| 



Latein 







1 1 Ii 


12 h 




1 

2 1> 


11,5 


1 

11,5 


'li',5' 13 


1 

! 

11 


11,5 


12 


12 




,"> 




5 


6,5 


1 ^ 


Ü,5 


5 


5,5 


6 


7 




3 


4 


3 


3,5 


3,5 


3.5 


2,5 


2,5 


2,5 


3 

1 




2 


2,5, 


12 


14 


17 


IH 


11 


11,6 


17 


18 


i 


5 


6 


6 




8 


9,5 


6.6 


7.5 


8 


10 




3,5 


4| 


2,5 


2,5 


2 


2 


') 


2 1 
1 


2 

1 


2,5 

1 


t 

1 


2 


^1 



%\ 

S5 



8p. W, o. flt W 

Glabella . . 
Nasenspitze . 
lU^d. Unter 

Uppe . . 
Jodhbein 

(l^Iitte) . . 
Ballen des r. 

Daumens 
Koppe des r. 

Zeigefingers 



I 6 ;| 8 

4 5 
2.5 1' 2.2 2 



7,6 11 



5.5 6 8 



2,5 2,6 



2,6 2,5 



s. s s 




//* 
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2. V. Svh. Altor VII ls,S2, Körpcrlttn^'O 145 cm, rifwicht 35 kfi, Haar 
hellblond, Augen blau, iiet;:ii>ung und FleiHs /.ieiniich gut. Bemerkungen: 
Uuut über dem Orbicalaris uculi zeigt Falten, markirte Züge um Nase and 
Mand, Gesicht mit staricen Epheliden; nervöse (Jnmb« des Kopfes nnd 
Idchtes Zittern der Hftnde lässt Innervationsschwflche einselner Muakel' 
groppen Tamathen. Schlafseit bis 6 Uhr. 



Tabelle XXI. 



Lehrplan 

— 1 


7-8 
Natnr- 
lehre | 


8-9 
Latein 


0—10 
Geo- 
metriej 


10 11 
Geu 
graph. 


1 1 — 12 
Latein 


1 




II 


CO 

1 

{3 

a 

1 ^ 


MetHungBielten | 


7 


h 1 


H 


h 


9 


h 


lu 


h 


11 




12 


h 




2 


h IS"! 


1 10 


b 




"P 
w 


••t. 
w 


\v. 


St. 

W.| 


.p.l 
w. 


St. 

w 


sp. 
\v. 


W 


\v. 


st 
W. 


sp 
W 


w 


1 


sp. 
W 


St. 

W, 






M. 
W. 


(ilabella . . 


9 


10 


G 




9 


10 


G 


G,5 


r> 


5,5 


'.( 


11 




:i 


3,f. 




3 




Nasenspitze . 


4 


5 


2,5 


3 


2,5 


3 


2,5 


3 


•) 


2.5 


5 


6 


1 


2 


2 




1^ 




RothdUnter- 






































lippe . . 


2 


2,5 


1,5 


2 


1,5 


•2 


2 


2 


1,5 


1,5 


2 


2^ 




1.5 


2 




1,6 


^ 


Jo«'lil>('iii 






































(Mitte; . . 


8 


9 


8 


9 


U 


.2 


9 


10 


7 


8 


16 


16 




4,5 


5 




4 




Ballen des 






































r. Daumens 


5,5 


5,5 


'4 


4.ä 


G 


7,5 


5 


G 


4 


5 


6 


7,5 




4 


4,5 




i ^ 


4 


Kupite <1*> 










1 




























r. Zeigefing. 


2 


2 


1,5 


2 


2 


2,5 


1,5 


1,5 


1,8 

i 


1,8 


8 


2,5 




|1,6 






1 


l 




7* 



*• .9'^ /<?''' /^A 



3. K. M. Alter III. 1H«1 , K-.rperlftnjfe 151 cm, Gewicht 36 kp, Haar 
braun, Augen braun, Begabung und Fleiss mittolmftsfiit:. RemerknnK'en : 
HantgeAsse der Augenlider stark iujicirt, Stirn mit longitudinalen Falteu, 
Panmculua und Huskulatnr schwach entwicicelt, übrigens frische Gesichts- 
fsrbe. Schlalkeit lOVi bi9 6 Uhr.O) 



Von Pirof. Dr. med. nnd phiL H. Griesbaob. 
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Lehiplan 


7-8 

Natur- 
1 Itslire 


Luleiu 

! 


1 »-10 
' Geo- 
metrie 


10-11 

Geo 
graph. 


11—18 

Lateiu 

■ 


Ii 

'S 

SS 


r 

1 


lo Nachm.- 1 
nterricbt | 


II 

1 s 


Menonfmlten 


7h 




1 9h 


10' 


i : 






2 




K)h 


Glabell.1 . . 


9: 

5 


6 


3,5 


3.54 


! "t. 
w. 


sp. 

w. 
6 


w. 
6,5 


w. 
8.6 


St. 

W 

4 


sp. 
\V. 


Hl. 

w 
8 




(*p 
w. 

1 ^ 


1 it 

|W. 

4,6i 




sp. 
1 w. 
3 


Ht, 

w. 
3 


Xasenspitze . 
Roth d. Unter- 


2 


2,5 


1 1 


1,^1 2 




2 


2 


2 

f 


2 


2,5 


3 




ll,8 


2 




' 1 


1 


lippe . . 
Jochbdn 


1.2 


;3 


1,2 


1,6| 1,6 


1,5 


1,6 


1.6 


1.6 


1.5 


2,5 


3 




1 


1.6 




1 


1 


(Bütte). . 
Bellen dea 


6^ 




4,6 


6 1 


6 


7 


6 


7 


6,6 


6 


13 


15 




6,5 


6 




4 


4,6 


r. Daumens 
Kuppp des 


4 


5 


4 


6 


*,6 


6 


4,5 


6 


3,6 


4 


5 


6 




4 


6 




3 


4 


r. Zeigeting. 




1,2 


1^ 


1,6 




1,6 




1,6 




»1 


H 






1 




1 




In den Tab, XX bis XXII fallen die hoben Zahlen Morgens 
Uhr uuliel)sam auf. Während die meisten Curven in Tab. XX 
von 7 bis 8 Uhr steigen, fallen sie in den beiden anderen Ta- 
bellen zu dieser Zeit; übrigens ist der Wechsel im Steigen und 
Fallen der Curven in allen drei Tabellen recht interessant. 
Wenn man die Messungsresultate für die Klasse IV der beiden 
Lrfiranstalten vergleicht, so findet man, dass bei den Gymnasial- 
schQlem die Sensibilität im Allgemeinen durch den Moigen- 
Witerricht bedeutender lit rabgeaetüt wird als bei den Realschülern. 

AnhlT ffr Hygieae. Bd. XXIV. H 
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Oberrealschule. Gl. III (Untertertia). 

Schülerzalil 40, Zahl der \vöcheiitli(-hen Schulstunden 32, fest* 
gesetzte durchschnitlHclie tiigliche liäusliclie Arbeitszeit 1 Stunde 
45 Minuten, tägliche Beunspruc Ii u ng des Schülers 
seitens der Schule 7 Stunden 5 Minuten. 

1. R. G., Kiiufinannssohn. Alter V ISSO, Körperlänge 150 cm, Gewicht 
42 kg, Haar blond, Augen blau, Begabung und Fleiss ziemlich gut. Bemer- 
kungen: Panuiculu8 acliwach entwickelt, sonst nichts AnfftHeod*»- 
Scholar ist gegen 11 TJhr su Bette gegangen and morgens 6 Uhr sof- 
gestsndenCI) 



Tabelle XXm. 



sp. w. 

Olabella . . . 

Nasenspitze . 
Roth der Unter' 

lippe . . 
Jochbein (Mitte) 
Ballen d. recht 

DaumenB . . 
Kuppe d. recht. 

Zeigetingera . 




f* 4* 7»* t**^ „ 

•2 R. H. fDerselbe Schüler wie in Tab. II.) Alter V. 1881, KörperlUnef" 
146 cui, Gewicht 43 kg, Haar, blond, Augen braun, Begabung und ileifis . 



Von Prof. Dr. med. and pUl. H. GriMbach. 
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ziemlich gut Bemerkimgeii: Nichte AofEallendea. Schlalseit 9, beiw. 10 

bis 6 UJir. 

Tabelle XXTV. 



Lehrplan 
MeuuogNwiten 



7-8, 



8-99— lü 10— 11 



o 
c 



3 



60 



ip w 

Glahella . . . . 
Nasenspitze . . 
Bothd. Unterlippe 
Joebbein (lOtbe) . 
Ballen des rechten 

Daatnens . . . 
Kuppe (los rechten 

Zcigetiugera . . 



7^ 8hl. 9li 10b|i 11h li 12h 



11-12! 
• g 



S.' -fiß 9Sl S 



4 

2 

1.8 
6 

4,6 

2 



6 

2,5 
9 



4 

1.8 



6,6; 6 ,, 



6 6,5 
2,6 2,5 
2 2.6 
9fi l 10 



2 



7,5«) 
2,6 
2.6 
14 

6«) 

2 



a 



2h, 8h 4h II h 



8 

1.6t 
1 



8 



9 
2 

13,5! 



9,5 
2,5 



I sp 

W. 
3 

11.5 



6 



1,5 



j 1 



2,6| 1^ 



Bt 

w. 
3,6 

2 

1 

4,6 

8^ 




In Tab. XXIII deuten die hohen Zahlen mn 7 Uhr an, 
dass die Kachtnihe nicht genügend war. — Die Turnstunde hat 
nicht nur keine Erholung, sondern ziemlich bedeutende Ermüdung 
gebracht. Die Werthe um 2 Uhr können noch als normal be- 

1) Bei '.) mm Entfernung wurden 2 Eiu<irückc alö 3 gefilhlt. 
2; Zwischen 7 und 10 mm Entfernung wurden 2 Eindrücke als drei 
«napfunden. 

«) Bei 18 WS 20 nun Entfernung worden bei 2 Eindracken 8 und mehr 
empfuD.ien, auch fehlte es an richtigen Angaben aber die VergrOseerong 

«"»d Verkleinerung des Zwuchenraumes der Zirkelspitzen. 

4} Bei 8 nun Entfernung worden 2 Eindrücke für 3 gehulteu 

11* 
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trachtet werden. Während des Naclimitt.agsnnterriohtes eneiclien 
die Curven, mit Ausnahme der für den Dainnonballen, mit meist 
steaem Anstieg ihre grösste Höhe. Aus den drei Messungen 
an einem Ferientage geht wiederum hervor, dass die Sensibilität 
kfflne nemieuBwerthen Tagesschwankungen zeigt. In Tab. XXIV 
tritt von 9 bis 12 Uhr eine fortwährende Abnahme der Sensi- 
bilität ein. Die Werfche mn 2 Uhr sind normal, die um 7 ülir 
erscheinen za hoch. Die Curven für den Nachmittogaunterricht 
sehen denen in Tab. XXHI abnHeh. — die Störungen in 
der Sensibilität in arbeitsfireier Zeit nicht auftreten, so liegt die 
Vermuthung nahe, dass sie mit der Gehimermüdung in Zu- 
sammenhang stehen. 

Gymnasium. Cl. Illb (Untertertia). 

SchMerzahl 84, Zahl der wöchentlichen Schulstunden obli- 
gatorisch 32, &cultativ 4, festgesetzte durchschnittliehe tägliche 
häusUdie Arbeitsaeit 2 Stunden, tägliche Beanspruchung 
des Schülers seitens der Schule 7 Stunden 20 Minuten, 
beziehungsweise 8 Stunden. 

1. ft. Gk. Alter IV. 18öl, Körperlange 189 om. Gewicht 88 kg, Hmt 
blond, Augen blau, Begabung and Fleias gut Bemerkungen: Haut in ler 
UmgebunK der Augen leicht faltig, EpheUden im Gesichte, sonst nichts Auf- 
faliondpf' Schüler jring um Vj9 Ubr SU Bette, flcbUef aber ent nacb 10 Uhr 
ein und stand um ^/i6 Uhr auf. 



Tabelle XXV. 






Lehrplan || 


7-« 
Latein 


Ö— 9 [ 
Natur- 
geech. 


9—10 
Latein 


10 11 
Mathe- 
matik 


11—12 
Frei 


s 

a 




Kein Nachm.- 
Unterrlcbt 


Li 






8h' 


9 h 


10 h j 


Tlh" 




3 


2h 


»/fii " 




8p., St. 

W W.i 


ap. 

w. 


nt. 
W. 


8P.' 

w. 


at. 
W. 


•P. 

W. 


8t 

W.I 


Bp. 

w. 


8l. 1 

w. 






%. 


W. 






■t. 

w. 

8 
i 


Glab(>lla . . 


S,fj!4 1 


4 ' 


5 


3,5 


4 


7 


9 t 


6 


7 






2,5 


8 




s 


Niiseuspitzt! . 


1,5 


2 


1.5 


2, 


1,5 


2 


'2 


2 


1,5 


2 






1 


1 




1. 


Rothd.Unter- 


































% 


Hppe . . 


1,2 


8 


1.5 


3 


1,5 


3 


2 


8.5! 


;i,2 


1,2 






1 


1 






Jochbein 






























(Mitto.j , . 


7.5 


9 


9,5 


lÜ 


6 


^ 


9 


10 


|7,5 


8 






8 


4 




3 


4,5 


Ballcu des 


































r. Danmens 


2 


2,6 


3 


4 


3 


4 


5 


7 


3 


8,5 






1.8 


2 




2 


S 


Enppe des 




































r.ZflIgefing. 


1,8 


a 


2 

1 


2 




2 


2 


2.5 


1.5 


1,5 






1 


1 






1 

Ii 



t 
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r* /yA 

Com in Ikb. XZV. 



Com la Tab. XXVL 



2. M. H. Alter VI IHSO, Körperlänge 150 cm, Gewicht 43 kg, Haar 
blond,' Augen blau, Begabung und Flelas millelmJtaaig. Bemerkungen: 
Epheliden im Geeicht, injidrte Sclerelgefteee, sonst nichts AnüMIendee. 
Schle&eit 9 Mb 6 ühr. 

Tabelle XXVL 



Lehrplan 



Glabella . . 
Nasenspitze . 
Bothd.ÜDter 

Hpp«. . . 
Jochbein 

(Mitte) . . 
Ballen des 

r Daumens 
Kuppe des 

r. Zeigefing. 



7h 



7—8 
Leteln 



81» 



8—9 
Natur- 
gescb. 



9h 



9--10 10— 12 I 

Matho Reli- 

Latein : „ -^^ 

mauk I, gion 



lOh I IIb 





Bt. 


sp. * at. 


ap. 




w 


W. W 1 


W. 


5 


5 






3 


8 


3 3 


8 



8 3 

2,2 2,2 j 2,2 2,5 2,5 2,5 2,2 2,5 



at. 
W. 

b 
3 



ap. I at. ap. 
W. W. W. 

8,6 9,6 6 

3 



7 
5 



7.6 



6,6 



8 6 



6 II 6 



6 Iii 12 



6 117 



8 4,5 



1,6, 2 Ii 1,8,2,5 1. 1,8, 2 2,2, 3 J S 



at. 
W. 

7 

8 
2 



12Ji 'i,*| 2 h 



I 



[3; 

f2 >/,llh 



S o 



at. 
W. 



5,5 
2,6 2,6 



1,51,6 



Up. 

|i w. 
4 
2 



6 [4,6 



5 1 



3 8,6 



1.2 



at. 
W. 



II I . 



4,5 i 3,81 4 



2 , 1,5^ 2 



ll 



8,23,5 



2,5 



1.21,6, 



2 2 



1.5 2 



8 



8.6 



2 2,1» 



3. C. B. Alter VIII. IHSl, K..rperläii^e H3 cm, Gewicht 86 kg, Haar 
Schwan, Augen braun, Begabung ziemlich gut, Fleiae gering. Bemerkungen: 
Haut in der Umgebung des Auges mit sahireichen Faltep, Zungonschleim- 
haat zeigt eigenthOmliehe tiefe Rillen, im Gesichte Bpheliden, Muskulatur 
wenig entwickelt Scblafieit 9 bis 6 Uhr. 

\ 
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Tabelle XXVU. 









7- 


-8 


8- 


-t) 


0- 


-10 


10- 


-11 


11 


12 




r 




.. 1 






Lehrplan 




Latein 


Natur- 
gesch. : 

1 


Latein 


Mathe- 
niatik 


Reli 


S 






Ii 


d . 
d ' 

0 

r. 


MevangRsetton 


7 h 


R h 




10 h 


11h 1 


12 h 


i 


2 h 




11h 




^P. 1 
\v. 


Bt 

w. 


gp. 
W 


Bt i 

w. j 




8t. 

w. 




8t. 1 

w. 


t. 


8t. 

w. 




"1 


, 1 




6t.l 

w 




SP 

W. 


St. 

W. 


(TlalM.'lla . , 






Ü,5 


7 


6 


6,5 


8 


9 


8 


9 i 


7,5 


8 ' 


1 


3 


3,5 




3 


3 


Nnst-nsintze . 




4l 


4 


4,5' 


4 


4,5 


4 


5 


3 


5 


1 4 


4,5 




2,5 


2^ 




2 


3 


Roth d. Unter 






































lippe . . . 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


!2 


2,5 


2 


2,5 


2 


2 




1,6 








3 


Jochbein 






































(Mitto) . . 


i\:> 


7,5 


8 


8,5 


6^ 


6,5 


15 


15 


15 


15 


11 


11.5 


1 




5 








Bullen des 






































r. Daumen» 


S,h 


4 


4 




3.5 


4 


4 


5 


4 


5 


5 


5,5 


1 \ 


2.5 


3 






4 


Kuppe des r. 






i 




















1 






! 






Zeigefingers 


1,5 


1,5 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 


2 






1,5 










Unter den Schülern der m. Classe des G^^nnasiiims steht 
derjenige, dessen Maasse in der Tah. XXV yerzeichnet sind, 
am günstigsten. Die Zahlen um 7 Uhr sind mit Ausnahme 
von denen für das Jochbein normal, und die für 2 Uhr liege» 
zum Theil noch unter den Sonntagswerthen. Wahrend des 
Unterrichts ist die Herabsetzung der Sensibilität keine sehr be- 
deutende. Etwas ungünstiger hegen die Verhaltnisse in Tab. XXVI 
und XXVII. Ein Vergleich zwischen den drei Gymnasiasten 
und den beiden Realschülern ergibt zwar für die letzteren ein 
geringeres Arbeitsmaai?«, allein der mit wissenschaftlichen Fftchem 
belastete Nachmittag fällt zu ihren Ungunsten aus. 



• 
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Oberrealtchule. Gl. II (Obertertia). 

Schfilerzahl 32, Zahl der wöchentlichen Schulstunden 33 

und 4 Stunden praktische Arbeiten in der Werkstätte, fest- 

gesetste durchschnittliche tägliche häusliche Arbeitszeit 2 Stunden, 

tägliche Beanspruchung des Schülers seitens der 

Schule 7 Stunden 20 Minuton. bezw. 8 Stunden. 

1. M. K. Alter IX. 1880, Körperlänge 160 cm, Gewirht :^fi kir, Haar 
blond, Augen blau, Begabung uud Fleiss gut. Bemerkungen; lui Gesichte 
grosse Epbettden, Orbicnlaris oeoU etwas Bcblaff, Stinifolten, manchmal 
NaaenUnten, mecUdnirt seitweiae Eiaenpillen. Der Scholer ging um 11 Uhr 
ni Bette und stand nm Va6 Uhr auf (I) 

T,;lirlh/ XXMT! 



Laiurplan 



117— 8||8-9<)— 1010-11 ^ V |«_^!8— 4j4-!Vl ^ ^ 

a 



Q^^bella. . . . 

Na,«enspitzo 
Rotlnl rnterlip|)e 
Jochl>ein iMitle 
Ballen des rechten 

Banmens. 
K^n^ d. rechten 

^etgeflngera 



71» 



6 

3 

1,5 
7,5 

4.5 
1.6 



ß §, « 



10 h 



8h 



9 

1,8 

8 



9h 



: 7 

2 

8 



11 h 



7l!|!: ^^,l^^^---^gr^'^ 



2h 



3h: 4h 



6,5 4 

' . I 



2 I 2 



6 

3 
2 
5 



l,ß 



10 

4 
3 
12 

7 

2,5 



7,5' 8 
'8,5 4,5 
2 2 
12 Ii 12 



5h 



5h 



6 
3,5 



1,2 2,5 l.f) 



7 

2,ö| 



6 
2 



6 
6 
2 



11 

6 
2 



sp. 8t. 

w. w. 
3,2|4 

2 2,5 



1,5 
5,5 

i 

1 
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2. H. K. Alter V 1878, Knrpprmnge 168 cm , Gewiclit 56 kg, Haar 
roth, Augen blau, Begabuii}^ und Fleiss ziemlich gut. Bemerkungen: Haut 
aof der Stirn uud in der Umgebung der Augen mit Falten, markiiie Geddito- 
sflg«, stark geröthete Angenlider, injidrte Sderalgefüsse» FtuudcnlaB mangel- 
haft entwickelt, der Schfiler hatte rar Zeit der Messungen fast täglich Nasen- 
bluten, der Schlaf ist hilufig anruhig and viid durch AnfKhxecken anter 
brocken. Schlafseit Vall bis 6 lThr(!) 

Tabelle XXIX. 



Lehxplan 



7-8j.8— 9|,9— 10| 



II 



N 

^ CS « 

s' :?-. ä: 



UMNDtneiten 



71» 



8h 



91» 



'Js g 



101» 



10—11 



III» 



2b 



II 



Sil 



ii d 

Tb 



0 

o p.! 



öb 



r 

o 

□0 



10 h 



sp. W. 
Glaljflla . . . . 
Nasenspitze . , 
Both d. Unte 1 1 i i > p e 
Jochbein (Mitte) . 
. BaUen des rechte n 
"DaumenP . . 
Kuppe d. recbtt ri 
Zeigefingers . . 



4,5 

2 

1,5 
6 

5,5 
1,5 



4,5 

4 

3 
10 

9 

1,5 



6,5 
4,5 
2 
11 

9 

2 



8,5 
5 
2 
12 

9 

2 



9 
5 

2,6 
17 

10 

2.5 



6 
4 
2 
7 

6 

1.6 



6 
4 
3 
9 

7 

2 



6 
4 

2 
7 

7 

2 



6 
4 
2 

8 



•t 

Wi 
4 

S 

i 

0 

5 

1,6 



1 

4 



4,5 




8. Ii. E. Alter X. 1870, Köri.erlilnpo 150 cm, Gewicht 40 k^', Haar 
schwarz, Augen braun, Begabung uud Fleiss mittelmässie TU morkungen: 
Stirnfalten, Otters Kopfsehmers in der rechten Supraorbiulgi gcuu und öften 
Nasenbluten. Schaler pflegt gegen 11 Uhr »u Bette in gehen und um « Ühr 
snfEastehen. (I) 



Ybn Prof. Dr. med nnd phil. H. Griesbfteh. 
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Lehrplab 



sp. .W. 

Gkbella . . . 
Nasenspitze . . 
Roth d. Uaterlippe 
Jmshbelii (Mitte) . 
BADen des rechten 

Daumens . 
Kappp d rechten 

Zeigefingers . . 



7h 



2 

l,ö 
8 



2 



J , W 




0—10 


10—11 

" SCI 


"5 

! 1 


V 
3 

1 


1 


8 

9 u 


^ s" 

o ® 


r 

4-5 


1 tc 

1 = 

! X 

iL, 




9h 


, 10 h 


11 h 


¥^ 


1 




:; Ii 


1 1. 


:> Ii 


1 1 n 


6.5 


|4 


4 


fi 


1 


1 1 


1 1 

fi 


' • 1 

10 


K 


7.5 


3 


W. 

3,5 


4 


4.5 


3 


3,5 






3 


3 


3 


3 


1,5 




2 


2,5 




2,5 






2,5 


3 


2 


2 


1,5 


2 




11,5 


«1 


15 


i 


! 


18 


14 


6 


r 




5 








8 




i 


6 


6 


5 


5 


3 

1 


4 


8 




2 


2,5 






2 1 

1 


2 

1 


1,5 


' 1 


1,5 


1,6 




In Tab. XXVIIl, XXIX, XXX erscheinen die Worthe 
Morgens 7 Uhr und Nachmittags 2 Uhr gogpiiüber dm physio- 
logischen Normalen viel zu hoch. In Tab. XXVIU und XXIX 
ist Nachniittags 2 Uhr EiTholung kaum eingetreten, obgleich seit 
dem Schlufls des Moigenuntemchtes 3 Stunden verstrichen sind. 
Die Schüler dieser Classe gehen entschieden zu spät zu Bette, 

bis 7 Stunden Schlaf sind in der Pubertätszeit zu wenig. 

Gymnasium. Gl. lila (Obertertia). 

Schülerzahl 22, Zahl der wöchentlichen Schulstunden 32 
^ 4 iacultative Stunden, festgesetzte durclischnittUche liäus- 
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liehe Arbeitszeit 2 Stunden, täglidu! Beanspnicliung des 
Schülers seitens der Schule 7 «Stunden 20 Minuten, 
bezw. 8 Stunden. 

1. H. H. Altor IV. 1870, Kr.rpcrlfinne 164 cm, Gewicht 53>'s kg, Haar 
blond, Augen graubluu, Begabim)x ziemlich gut, FleisH inUssig. Bemerkungen: 
Stark geröthete Liclrünüer, es besteht Seborrhoe, injicirte Sdenlgefibne, 
Orbicularis ociüi schlaff, Fannicoliis und Muskulatur mangelhaft entwiekeli 
Sdhla&eit 9 bis 6 Uhr. iabelle XXXI. 



Lehrplan 


7-8 
Grie« 
ehiscb 


8-9 
OeotMdi 


9—10 
Fran 

ZÖ8. 1 


10— n. 

Ge- 
schieht 


j 11—12 
Latein 


Meminssseitcn 


7h 


8»» 




10h 


11h 1 


1 12 h 1 



ff 

2 h lMil«/il2b 



w, 



Qlabella . . 
Nasenspitze . 
Bothd.lJnter 

lippe . . . 
Jochbein 

(Mitte) . . 
Ballen des 

r. Daumens 
Kuppe des 

r.Zeigefing. 



5,5 7 
3 5 

2,5 3 



w. 



w. 

8.5 

3,5 

3 



5,5i6 ; 12 



5,5 

2,5 2,5 



9 



w. 
9 
6 



w. 



w. 
i 

4.5 
2,62.5 



6,5 8 
3 



4 

12 I 7,2 ö 



10,5 



ii 



6 



2,8 8 



w. 



W. \v w. w. 



13 



14 



7.5 



2,5 3 



8,5 9 ,8,5 
3 4,5' 3 

2,52,5 3 

17 

10 

3 



9 11,5 
3,5 

3 

20 

11 

2^ 



4,5 

4 
17 
10 

3 



w 
11,5 
5 

4 

20 
12 
3 



«p. jrt.|| .'•p.k 

yf.\\\} W.W. 

6,58,6 4,5 5 
3 5 3,6 



6 
3 4 

8,5 10 
6,5 7 
2,5 2,5 



2 
4 

2 




. v*f'*v ^«'^ ./A* u 

2 P. F. Alter V. 1881 , K -rporiiinge 166 cm, Geiricht 46 kg, Haar 
blond. Aujion blau, RegabunK umi Fleiss gut. Bemerkungen: Der Schüler 
macht eiueu sehr nervösen Eindruck, es besteht erhöhte Reflexerregbarkcii, 
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an Kopf lind Glifdmaapppn wordf-ri zittf-rndo und ruckende Bewegunpen wnhr 
genommen, es ln'stclit Hyix'raf'stht sic, die Kiiidnu k«' *U'r Zirkj'lspitzen werden 
manchmal schuierahafl uud, uoeh längere Zeit nach erfolgter Wegnahme 
empfundeD, Orincolaris ocnli schlaff, Haat um die Augen faltig, Brille —2,76. 
Vonseiten der Lehrer wird angegeben: Leicht abgelenkt» unruhiges nervOeea 
Wesen. Der Sdifller pflegt um 9^4 su Bette an gehen und um */46 Uhr 
anbusteben. 

Tal, eile XXXII 



Lehrplan 



, 7_8 8— y , it 10 10 11,, U— 12| 

I .. . I !' I' 



Grie- 
chisch 

7h 8h 



. I Fran q%. 



Oh 



ZÖ8. 



10h 11h 



Ii 



12h 



" \i o 
CO 



2 h « I 11 h 



GlabeUa . 
Nasenspitze . 
Rothd.Unter- 

lippe . . . 
Jochbein 

(intte) . . 
Ballen d< s 

r. DaameuB 
Kuppe des 

r.Zeigeiing. 



sp. at. 8p { st np. nt. ap st, np 
W. W. W. I W. W. W. W. \V. W. 

10 11 10,5 11, f) 10,5 11,5 8 8 10,5 



3 |3,5,3^ 



5,5 i 3,5 5,6 3,5 5,51 3,5 



*,5 
18 



7 j7,5|ö,5,12,5j 
2 |2,5jj2,5|3 j 



12 

9 
2 



4,6 13 
13 il^ild 



3,6 
18,6 



12,5 i 8*) 8,5 8 

2 ,12 12 |i2,6 



Ht Up ! St 

w w. w 

10,n 12 13 

5,5 4 5 



13 



4,5 4,6 



17 



8,5 ,l2,5il3 



2fi 



2,6 13,5 



np. st 
\v. w. 

8,5 9 



3,64 



10 



11 



7 18 



2 12,6 



sp.l BL 

w w. 
4,5 
Il.5 



2 

4,5 



6 
2 

2 

5 

5,6 
2 




AT" If^ 



1) Bei 12 mm Entfernung (sp. W.) werden 2 Eindriick.- 3 . mpfunden. 

2) Rei 10 l. in 12 mm Entfernung werden atott 2 Kindrücke 3 schmerz- 
hafte Stiche empfunden. 

3) Bei 16 bis 20 mm Entfernung werden durch 2 Eindrttcke mehrere 
*ä«he unangenehm empfunden. 
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3 R. H. Alter VIII. 1S79, KörperlÄnge Hl cru, Gewicht SiVtl«, Hmt 
braua, Augeu braun, Begabung und FlelM mittelinllaaig. BeiMrtangen: 
Blaflse Gemchtofarbe, aonsl nichts AnIfaUendcs. Sclilafcelt 9 Ws 6 TJhr. 

Tab elle yKTtliT. 

I 

11 h 



Lehrplan 



Hetiangszeiien 



Glabella . 

Nasenspitse. 

BothdUnter 

lippe . . . 
Jochhfin 

(MitU;) . . 
Ballen des 
• r. DauiAenB 
Kuppe des 

r. Zeigefing. 



7h 



7-8 
Grie 
chisch 



8h 



Deutsch 



9h 



.... Latein i 
SÖS. II «cblcht. 

I2h 2h 



10 h 



11 h 



sp 8t. t Sp Sl BP St. , HP 81 ' Sp. «t Sp. St 

\v w. I \v. w. w. w W. W. W. |W. w. w 



8,5 

2,5 



5 6,5 lo' 11 I0|ll, lü|ll, I 11112 

5 ! 6 i 5 I 6 5 6 



5 
8 



10,512,5, 18 



7 
2 



2^ 



11,6 



3 



4 

18,5 
12 
3,5 



16 

8,5 
3 



3 



5 
3 



6 
4 



17,5 17,5 18,5 17,5118,6 



10 9 



11 



10 ' 12 



3 



2,5 Isis 



15 

5,5 

4 

21 
12 



3,6 3 



15 

7 

5 

21 

12.i{ 
4 



; sp. I st 

w. |w. 

♦i,5 7 
3-5 



10 

9 



3,5 
11 
10 



w. 
4 

2 



l,5il,5 



3 3 



6 

6,5 




<•* 



In Tal). XXXI 1)is XXXTTT miuss es auffallena erscheinen, 
dass trotz (l.-r zicnilich Im^^ou Schlafzeit (etwa 9 Stunden) (fi» 
Wertho Mortren.s um 7 l'hr höher als die physioloiji^chen ^o^ 
malen sind. Iii Tab. XXXII ist, nach dem geringen l'.mpfii^- 
duugsvermögon zu schliessen, die Himennüdaiig so bedeutenii 



Von Prpt Dr. m«d. uimI phil. H. Griesbaoli. 
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um 7 Uhr, dass von einer normalen geistigen Arbeitsfähigkeit 
kaum die Rede sein kann. Im Verlaufe des Unterrichtes bleibt 
sieb die Sensibilitätsverminderung an einzelnen Gebieten gleich« 
an anderen Gebieten wird sie noch bedeutender. Die Curve 
fiir die Joehbeingegend in Tab. XXXI, welche in 3 Standen 
(9 bis 12 Uhr) "von 7,2 auf 20 steigt, ist geradexu beunruhigend. 
Die Sensibilitftt erscheint hier um das Ffinffache, an anderen 
Orten mn das Dreifache vermindert. Nicht vi^l anders liegen 
die VeAaltnisse in Tab. XXXIII. Wenn »man bedenkt, dass 
eine derartige geistige Erjuiidung, wie sie die Tabellen für diese 
Clas.'^e aufweisen, sieh täglich wiedcrliolt, und wenn mau über- 
dies noch d'w. liäiisliche Arbeitszeit in Retraclit zieht, so läset 
sich die Aünahme einer vielleicht zu starken geistigen An- 
spannung kaum abweisen. Es kann auch nicht Wunder nehmen, 
dass, wie bei dem Schüler in Tab. XXXII, Erscheinungen auf- 
treten, welche in so .eklatanter Weise auf eine Erschöpfung des 
Nervensystems hinweisen. Die Realschüler auf dieser Stufe sind 
nicht viel besser daran. Zwar wechseln leichtere und schwerere 
Fächer im Lehrplan, und die geistige Ermüdung erscheint nicht 
80 bedeutend wie bei den Gymnasiasten, allein der dreistündige 
Nachmittagsunterricht im Verein mit der häuslichen Arbeitszeit 
lässt eine genügende Erholung kaum zu. 

Oberreaischule. Cl. I (Untereecumla). 

Sclmlerzahl 22, Zahl der wdchentliclieii l'nirrrichtsstunden32 
"iid 4 Stunden praktische Arbeiten in den WerksUitten, fe.stgesetzte 
durchscluiittliche tägliche h&usliche Arbeitszeit 2 Stunden 15 Min., 
tägliche Beanspruchung des Schülers seitens der 
Schule 7 Stunden 35 Minuten, bezw, 8 Stunden lö Min. 

In dieser Classe habe ich nur einen Schüler gemessen; 
später, als ich die Messungen fortsetzen wollte, fand ich, dass 
^eselben in Folge der vielen Vorarbeiten und tägKchen Repe- 
titionen der Schüler für da« Examen behufs Erlangung des 
Zeugnisses zum einjährigen Heeresdienste kein richtiges Bild 
von den Aiüorderungen des gewöhnlichen Unterrichtsganges 
gegeben haben würden. 
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1. A. 8. Alter X. 1878, Körperlftnge 163 cm, Gewicht 49 kg, Haar 
dunkelblond, Augen braun, Begabung und Flcias recht gut. Bemerkungen: 
Etwas schlaffer Orbicularis oculi, stark injicirte Scleralgefässe, Panniculus 
und Muskulatur wenig entwickelt. Scblafzeit VilO bis 6 Uhr. 

Taholle XXXIV 







7-8 


8— y 


y— 10 


lü— 11 




Cl 






4-6 




Iii |J1«1II 




^ 1 
a 

3 . 


1 

® o. 


H:a 




—12 fr 


1 
1 




prakt. kT- 
beitcn In 
der Werk- 
■t&tte 


Che- 
mie 


1 

R 

a 

0 
CO 


Mt'fsanKszt'ltwn 




8h 




lOh 


11 h 






Oh 


1 4h 


5h 


12 b 










t 


1 














BD. 

w. 


IL 

w. 


Glabella . . . 


4.5 






9,5 


10 


1 




6,5 




6 


10,5 


3.5 


3,5 


Nasenspitze . . 


2,ö 


5 


4 


4 


1 






4 




4 


4 


2 


2 


Roth d. Unterlippe 


1,5 


2.5 


2,5 


2,5 


1 2,5 




, i 


2 




2 


2,8 


l 


1,5 


Jochbein (Mitte) 


B 


9,5 


' 12 


13 1 


' 16 






9,5 




9 


15 


5 


5 


Ballen d rechten 








1 


1 








1 








Daumens . . 


« 1 


1 6 


7 


9 


10 






7 




9.6 


9,6 


4 


4^ 


Kuppe d. rechten 
























ZeigeäugerH 




1^ 


2,3 


2,3 


2,5 




1 


2 




2,2 


2.2 


1 


1 




Die Werthe um 
7 Uhr Morgens (Tab. 
XXXIV) sind nicht 
ganz nonual ; trotz 
einer arbeitsfreien Zeit 
von drei Stunden (U 
bis 2 Uhr) ist um 
2 Uhr eine völlige 
Erholung nicht vor- 
handen. Während der 
])raktischen Arbeiten 
in der Werkstätte ist 
Acine geringe Vermin- 



derung der Sen.sibilität nur local nachzuweisen 



Gymnasium. Cl. IIb (Untersecunda). 

Scrhülorzahl 25, Zahl der wöchenthchen Schulstunden 32 
und 4 facultativo Stunden, festgesetzte durchschnittUche tägliche 
häushohe Arbeitszeit 2'/3 Stunden, tägliche Beanspruchung 
des Schülers seitens der Schule 7 Stunden 50 Minuten, 
bezw. 8 Stunden 30 Minuten. 



Von Phil Dr. med. und pbil. H. GiiMbadi. 
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1, K. K. Alter I. 1H79, Kcirperlunge 16« cm, Gewicht 54"» kg, ilaar 
Mond, Augen biuin. Begabang und nein gut. Bemerkangen: Strabismos 
conveigens, 8 mal erfolgloe opeiiit, snletsk im 6. Leben^fahr. Brille —1,5. 
Iitwu blasse Gesichtsfarbe, PaDniculus und Muskulatur wenig entwickelt. 
Der Schalter pflegt zwischen 10 und 11 Uhr zu Üette su gehen and nm 
*/i6 Uhr aufzustehen. Q)» 

Tabelle XXXV. 



I 



Lehrplan 



7—8 

0«- 

MhMbt 



8—9 I! 9-10 ! 10— Ii! 11— 12 



Itamugneiten 



7b 



8t» 



Grie- 
chiach 

9h 



Latein 



Fran- 
zfie. 

10 h r 11 h 1' Y2h" 



ReU- 
gion 



•S 
s 



'S' & 



2h 



o 

CO 











■t 


«p 

w. 


Bt 




t 




\v. 


w. 


W. 


Glabella. . 


6 


7 


10 


10 


11,5 


11,5 


Nasenspitze . 


1,6 


1,6 


8 


41 


3 


4 1 


RothdUnter- 














lippe . . . 


l.fi 


1,5 


2 


2 


2 




Jochbein 












1 


(UBtte) . . 


5 


5,5 


16 


17 


17 


18 


Ballen des 














r. Daumens 


h,2 


♦5,2 


7 


8 


7 


8 


Kuppe des 














r.Zeigefing. 


1,5 


1,5 


2 


2 


2 

1 


2 

1 



5.5 



8t sp Bt. «p. I «t 

W. 1 W. 



W W. i\V. 

10 11,612 

4 



10 

6 



1,51^ 



8 

2 

12 

7 

1.8 



2 

18 

7 
2 



16 [17,1 
3,5 5 



2.2 



17,6 18,6 



10 
2 



2,5 



11 

2,5 



sp Ht 

W. iW. 

5,56 
1,51,5 

1.3 1,8 

6 5,6 

4,55 

1,2 1,6 



i4 
1 

1 

4 

4 

Iii 



flt 

w. 

4 
1 

1 

5 

*fi 
1 




2. W. M. Alter TX. 1K7?>, Krtrpf^rlUnu'o 168 cm, Gewiclü 49 kg, Haar 
braun, Xn^vu braun. l'.«'ßabunK und 1-leiss ziemlich >rut. Bemerkungen: 
Nervöse Um-uhe des Kopfes, öcleralge lasse .stark iujicirt, der SchOler klagt 
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1. A. 8. Alter X. 1878, Körperl&nge 168 cm. Gewicht- 49 kg, Haar 
dunkelblond, Augen braun, ]B(egabang und Fleiae recht gut Bemeilnmgen: 

Etwas schlaffer Orbicularis oculi, stark injidrte Scleralgefasse, PUloicaliiB 
und Muskulatur wenig entwickelt Schlafzeit VilO bis 6 Uhr. 

, Tab eil." XXXIV 







7—8 8—9 


ik 1 1 L 


lU— Ii 


Lebrplau 




JS 

o 


1 A-fl 
O 1 


1 

' M .2 




MeMangaseiten 


Ii" 




l9h 


1 10h 


11h 


UlaU-lla . . . 


4,5 


7 


8 


9,5 


10 


Naseu8pitze . . 


2,8 


5 


4 


4 


• 5,2 1 


Rothd.Unterlippe 


1,6 


2,5 


2,6 


2,5 


2,5 1 


Jochbein (Mitte) 


6 


9,6 


12 


13 


16 


Ballen d. rechten 












Daumen» 


6 


6 


7 


9 


10 


Kuppe d. rechten 












Zeigefingers 


1,8 


3 


2,3| 


2,3 


2,5 



« 

04 



1 



2—3 3— 

pmkt. Ar- 
beiten Id I 
der Werk 
suute 



^-5. 



2h 



4h 



O 9 

o S 



5h 



a 
a 



12h 




6,5 
4 
2 
9,5 

7 

3 



6 
4 
2 
9 

9,6 
2,2 



[10,5 
4 

2,8 
15 

9,6 

2,2 



w. 



8t 

w. 



1,6 

6?» 

*^ 

1 



Die WerÜie um 
7 Uhr Morgens (Tab. 
XXXIV) sind nicht 
ganz normal ; trotz 

einer arbeitsfreien Zeit 
von (ln;i Stunden (11 
bis 2 Uhr) ist um 
2 Uhr eine völHge 
Erliohniij: nicht vor- 
handt'n. Während der 
praktischen Arbeiten 
in der Werkstätte ist 
/A'^'/ « A ^^eine gcitinge V^IH!^ 

deruug der Öeusibilit&t nur löcal uachzuweisen. 

GymiNMlum. Cl. IIb (Untersecunda). 

SchülerzaJil 26, Zahl der wöchentlichen Sclnilstunden 32 
und 4 iocultative Stunden, festgesetzte dnrchschnitthchc tä^iliche 
hausHche Arbeitszeit 2'/. Stunden, tägliche Beanspruchung 
des Schülers st ILmis drr Schule 7 Stunden 50 Minuten, 
be»w. 8 Stunden au Minuten. 
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1. K. K. Alter I. 1879, Körperlänge 168 cm. Gewicht 64«'t kg, Hmt 
blond, Augen Inaiin, Begabang and Fkies gat Bemerkungen: Strabiamns 

convergens, 2 mal erfolglos operirt, luletst im 6. Leben^ehr. Brille —1,5. 
Etwas blasse Gesichtsfarbe, Panniculus und Muskulatur weni); tMitwickelt. 
Der Schüler päegt zwischen 10 und 11 Uhr sa Bette xu geben und um 
'/s6 Uhr aufzustehen. (!)i 

Tabelle XXXV. 









7- 


-8 8^!> 




10 


10- 


II 


11- 


-12 


• 






S 


X 


Lehiplaa 




Gc- 
■cbicbu 


. chisch 


Rf'Ii 


Lutein ^ 

1 1 


Fran- 
zös. 

i 


3 

m 

o. 
m 
M 

s 






i 

ce 
c 


a 
d 










10 h 


IIb 


' 12h 


i 


2h 


'S 


Vi 12»» 




T. 




f. 




\J. 


•t 1 

w. 




.t 

\\ 


1 

sp 
\V. 


ist 
W. 




•t. 

w. 


i 




w. 




^: 


at 

W. 


CäfibeDe . . 


6 


7 




10 


11,5 


11,5 


9 


lÜ 


11,5 


1-2 


1« 


17,5 




5,5'6 




4 


4 


Nasenspitze . 


1,5 1,5 


3 


1 


3 




2 


3 


4 


3,5 


5 




l,5!l.5 


1 


1 


1 


BothdUnter 






































lippe . . . 


1,5 


1,5 


2 


2 


2 


2 


1,5 


1,5 






2,2 








1.3| 






1 


Jochbein 






































(Bütte) . . 


5 


5,5 


16 


17 


17 


18 


9 


10 


12 


13 


17,6 


18,5 




5 


5,5 




4 


5 


BaUen dee 






































r. Denmens 


5,2 




7 


8 


7 


» 




6 


7 


7 


10 


1^ ! 




4.5 


5 


1 


4 


4.5 


Koppe dos 






































r, Zeigeting. 






1^ 


^1 


1* 


^1 




1.5 


1,8 






2,5, 

1 


II 




1.-^ 


1 t 


1 

» 
1 


1 




2. W. M. Alter IX 1S7H, KrtrpcrUlnL'o 163 cm, Gewicht 41» kg, Haar 
braun, Augen braun, lit- Kubuug uud Fleiss ziemUch gut. Bemerkungen: 
Nervöse Unruhe des Kopfes, ScleralgefäMe stark injidrt» der ScbOler klagt 



Digitized by Google 



172 Bedehangeii zwitehen geistiger ErmQdiing a. Empfindangsrennögea etc. 



flbor brennende« GefOM in den Augen And wischt sie stflndlidi, der SebtOer 

wechselt die Farbe häufig nnd xeigt erhöhte Beflezenegharkeit. Zn Bette 

um > tlO TJht, aalgestanden >/46 Uhr. 

• • 

Tabelle ZXXVI. 



Lehrplan 


i 7-8 , 
Mdifadite| 


1 8-9 
Gile* 
ehisch 


9—10 
Reli- 
gion 


10—11 

! 

Latein j 


11-.-12 

! 

Fran- 
iflfllsch 


i 

1 
t 




Kein Kachm.- 1 
Unterricht 1 


f 

a 
a 
o 

02 


MenuDgiMlteu 








in h 


iTh 


12 h 




2h i 






sp. 


SU 


sp. 


st 


sp 


^'t 


«p. ' St. 


sp. 


Bt 


sp. 










1 


Isp. 


8L 




w. 


w 


\V. 


\V. 


W. 


W. 


w. w. 


W 


N\ 


\V 


\v. 






w. 




W 


W 


Glabella . . 


5 


6 


1 ^ 


8 


9«) 


10 


: 6 6 


9,5 


lü 


11,6 


12 




8,5 


9 




4^ 


5 


Nasenqiitse. 


1.5 


2 


2 


2.5 


3,6 


4 


2 2 


3,5 


4 


4 


5,5 




2 


2,5 




1 


1 


RothdUnteiv 










! 






















lippe . . . 


1.5 


1,5 


2 


2 


'2,5 


9 


2,52,5 


2 


2,5 


2,2 


2,5 




2 


2 




1 


1 


Jochbein 




























(Mitte) . . 


6 


7 


12,5 


12,5 




17 


9 9| 




14 


116 


17 




10 


10,5 




4 


4 


Ballen des 








1 


r 
























r. Daumens 


9 


9 


9,5 


9.5 


10 


10 


8 8 


7,5 


8 


10 


11 




8 


9 




4,5 


6 


Kuppe des 






i 




























r. Zeigefing. 


1.5 


1,5 


2 


2 1 


2 


8,6 


Si 2 


2 




j 2 


2.5 




2,6 

1 


9fi 


1 


1 






ßf*- mf* gfA. gg^_ tJt* 

3 M. G. Alter VI, is7s, Körpei-linge 159 em, Gewicht bVh^ Hasr 

blond, Augrn bmun , lUKaluiiii; iniixsig, Fleiss ziemUch gut. Bemer- 
kungeu: Stark iujicirte GeJiiHs». «It-r oberen AnK'»mlider und der Scb-ni. Haut 
im?*' '^"»8«^'»»« der Augeu und auf der .Stirn zeigt ¥a\ten. Zu Bette uui 
Wi, auigesta nden am Uhr behafe Repetition franz Hegeln. 

1) Bei 10 bis 12 mm Eutleruung werden bei 2 Kindrücken 3 empfunden. 



Von Prof. Dr. med. und phil. H. Griesbach. 
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Lehiplan 


7-^ 

Ge- 
■olUoht« 


8—9 
Grie- 
chisch 


9—10 
ReU- 
gion 


ko— 11 

Latein 


11 — 12 
j Fran- 


' s 
& 




• 

a — 

II 

SS » 
c c 


Vsl2h 


Me!<mni«neiten 


7h 


81» 


91» 


10 b 


iTl h 


1 12 h 




f Oh 
















-]>. 














sp. 






SJ>. 






w. 


w 


\V. 






w. 


w. 


w 


\V. 


W 


\v 


w 




\V. 


w. 




\v 


w 


Gla JiraQs . . 


8 


9 




11 


'10 


!n 




«; 


12 


13 


13 


14 




|8,5 


9 




3 


4 


NiHHUupitfe . 


8 


3,5 


1 3 


4 


3,5l4,5 


Iiis 


2 


4 


4| 


4 


5 




2,8 


3 




1.5 


2 


BoQid.üiiter 




























- 








2 


'\ 


1 2 


3 


2 


3 


1,8 


2 


2 


2 


2 






1,5 




1 


1 


1 


Jochbein 
































(Mitte} . . 


11 


1:2 


14 


14,5 


16 


17 


7,5 


« 


17 


IH 


17 


ib 




12 


12 




6 


6 


BaUen de? 






































r. Daumens 


6 


7| 


8 


9 


7 


8 


5 




6 


7 


11,5 


12 




7 


8 




4 


4 


Kuppo des 






































r. Zeigefing. 


1,5| 


2, 




2 


2 


2if 


1,5. 


H, 


2j 




2,5 


3 


1 


2 


9 ' 
^1 


1 


1 


1 



In Tal.. XXXV, XXXVI 
and rmmeiitlich in XXXVII 
sind die Werthe Morgens 7 Ulir //- 
zu lioch;' der Schüler ans Tab. 2 
XXXVII ging enuüdot zur 
Öchule. Um 2 Uhr Nachmittags 
ist genügende Erholung nach 
dem Moigenunterrichte noch f 
nicht eingetreten, glücklicher 
Weiae folgt kein Nachmittags* * 
Unterricht. Interessant in allen 
drei Tabellen ist der Ablall <lcf 
Cun'en wähi-end der Stunde ^ 
von 9 his 10; sie ist die einzicrt', '* 
iu welcher während des schweren Unterrichtes da< (ieliirii etwas 
ausgerulit hat. — In der III. Ober-ßealclasse (Obersecunda) 
kouute ich leider keine Messungen yomehmen. 

Gymnasium. Cl. IIa (Obersecunda). 

Schülerzahl 11, Zahl der wöchenthchen Schulsfinideii 32 
und G facultative Stunden, festgesetzte durch sdniitthche tägliche 
häushche Arbeitszeit 2Vi Stunden, tägliche Beanspruchung 

für Bifieiw. Bd. XXIV. 




12 
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des Schülers seitens der Schule 7 Stunden 50 Minuten, 
bezw. 8 Stunden 50 Minuten. 

1« 0* B* Altor XU. 1877. K(trpeFläiiK6 159 du. Gewicht 66 kg, Haar 
blond, Augen blau, Begabung und Fleiss gut. Bemerkungen: Gefässe di^r 
Au^ronlider und der Sclera injicirt, Stirnhaut etwas faltig, im fibrigen nicht« 
Auffallendes. Zu Bette IIV4 Uhr, aufgestanden 5V« Uhr. (t) 

Tabelle XXXVIII. 



10—11 

Reli- 
glon 


11-12 S 
■ 

Physik 1 


IIb 


12 h - 



Lehrplan 



7h 



7-8 

Mathe- 
matik 



8h 



8-9 
I 

Latein 



il, 



9h 



Grie- 
cbiüch 



10 h 




V>12h 



Glabella . . 
Naaenspitse . 
BothcLUnter 
lippe . . . 

Jochbein 
(Mitte) . . 
Ballen des 

r. Dauiiu'iiji 
Kuppe des 
r. Zeigeüng. 



sp. 
W. 

8,5 



st 
W. 



sp. 

W. 

10 



st 

w. 
10 



»p. 
w. 

12 



4 4,5 l,f)5,5 4,5 



3 

9,5 



3 

10,5 



3 
14 



3 2 



8t 

w. 
13 
5,5 

2 



12 
4,5 

2,6 



st ; sp. 

W. I W. 

18 



5,5 
2,5 



8,5 
3,5 

2.5 



■t 

w. 

8,5 
3,5 

2,5 



sp. 8t 

w. 

11 

4 



w. 
10 
3,8 



3 



16 ; 14 15,5 14 I 15 10,5 11 13,5 13,5 



6 7 9 11 10,5 



11 



81 9 7,5 » 



2 j 2.2 Ii 2^2,öj|2,5|2,5|2j&j2,5j 



8 

2y2,6 



9 

2.5 



cp. st, 

w. w. 
7 

2,6 

2,2 
8 
5 

1.5 



7^ 
2,6 

2,6 

8,1 



sp. 
W. 

4 

1,5 

1,6 
6 

4 



st 
W. 

6 
8 

1,^ 

f 




^ y,* ^if. 



2. E. W. Alter XL 1878. Körperlänge 176 cm. Gewicht 65'/« kg. HsM« 
Wond, Augen blaa; Begabung und Fleias alemUefa gut Bemerkungen: In- 
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jicirte Sdiralgefässo, Haut in der Umgebimg der Angen leicht litlag. Zn 
Bett am lOV« Uhr, auügeetandea >A6 Uhr. 

Tabelle XXXDC. 









7-8 


lüehrplAD 




Mutho- 








iiiiitik 


MMMnpMitW 


7h 1 




• 








8t. 




■* 


W. 




w. 


Olal-ella . . 


11 




12 


13 




3 


"1 


8^ 




Rolhd üiiUt- 










lippe . . . 


2 


2,ü 


3 


3 


Joehieln 










CUitte) . . 


11 


12 


17 


18^ 


Belkn des 










T Panmens 


6 




10 


io,r. 


KlI|)jM' (los 










r. Zeigeüug. 


2,2^2,5^ 




2.5 



8-9 
Latein 



9h 



9—10 

nrie 
chisch 



{10-11 

Roli- 



10 h 



IIb 



11—12 
Physik 



12 h 



1 1 

y. — 



3,2 



22 



5,5 

3^ 
22 



10,r. 13,613,^13,513,5 



■p- 
w. 




w. 


St. «p. 
WJ W. 


17 


17.5 


11 


12 15 


5 


5,5 


4 


4 5 


4 


4,5 


3 


3 3,5 



\v. 



231 24 



16 16 22 22,5 
9 9 ll|ll.5 



S|.. 

\v 


8t 

w. 


Ii« 


81. 

w. 


7,5 


7.6 


3,5 


5 


2,5 


2,5'! 


w 


2 


1.8 


2 

1. 


1 

1 1 

Ii 


1 


10 10,5| 


6 


6 



T'^. Ii n 



5,5,1 , 4 4,5 
1 




3. E. Sch. Alter III. 1878. KörperlUuge IGö cui, « Jewicht 46 kg; Haar 
»»«ui, Augen braun. Begabung gut, Fleiflfl rnftssig. Bemerkungen: Nicht» 
'^«IbUendes. Um 10 Uhr ni Bette^ anJIgestaaden 'AB Uhr. ^ 



Digitized by Google 



1 74 Beziehungen zwischen geistiger Ennfldung u. EmpfindttngBvermögen etc. 



des Schülers seitens derSchule 7 Stunden dOMiauteu* 

bezw. 8 Stunden 50 Minuten. 

1. 6. B. Alter XIL ISH. Körperliage 169 cm. Gewicht 66 kg, Haar 
blond, Angra bUw, Begabung und Fleiss gut. Bemerkungen; GefOsse der 
Augenlider un«l der Sclera injicirt, Sürnhaut etwas faltig, im Übrigen nichtii 
AufbUendes. Zu Bette IIV« Uhr, autgestanden ö>A Uhr. (!) 

Ta helle XXXVTII. 



Lehxplan 



I 7h 



Glsbella . . 
Naaenapitse . 
Bothd.Unter- 

HppR . . 
Jochbein 

(Mitte) . . 
Ballen des 

r. Danmens 
Knppe des 

r. Zeigefing. 



sp. 

\\. 
8,5 
4 



st 
W. 

9 
4.5 



7-8 I! 8-9 
Hattie- ^ \ . 



8h 



9h 



sp. 
W. 

10 
4.5 



9,5,10,5,14 



8t. sp. 

w. , w. 
10 12 
5,5' 4,5 

3 

16 



8t 

w. 
13 
6,5 



9—10 

Giie- 
ehlsch 



10 h 



10-11- 11—12 

Reli- 



Physik 



11h ;| ish 



0 



1' f 



sp. I St. sp. 
W. W. W. 



12 



13 



8,5 



4,5 5,Sj 3,6 
2,5 2,5 1 2,5 2,5 



8,5 
3,5 



14 ,15,5 



9!ll]|10,5i 11 



14 



8 



10 
3,8 



st 
W. 

11 

4 



15 10,5 11 



7.6 



8 



3| 3 
13,5 13,5 



8 



9 



hp. St. 

w. w. 
2,5}2,6 
2,22,5 



w. w. 



4 

1^ 



I ii 

2|2,2|, 2 2^i|2^j2^|2^p|| 2| 2|2^i2,6| j 



8 
5 



8.5 



5 
8 



1,5 1.5 
6 
4 




_ iefftV^^jasi»- 



2. E. W. Alter XL 1878. Körperlänge 176 cm, Gewicht 66»/« T»h 
blond, Augen blaa; Begabung und Flefas siemlicfa gut Bemerkungen: In- 
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jidrte Scleralgefässe, Haut in der Umgebtuig der Augen leicht faltig. Za 
Batk um UM/« Uhr, ao^Mtanden V«6 Uhr. 

Tabelle XXXTX. 



1 s 



Lehrplan 



7—8 

Mftlh<'- 
niiilik 



7h 



8h 



8-9 
Latein 

9h 



9—10 ta-lljlll— 12|[| 



10 h 



11h 



12 h 



2h 'u:'»>12h 



Glal>ella . . 
Nasonspitze . 
kothd Unlor 

lippe . . . 
Jochbein 

(Ifitte) . . 
Ballen dee 

r. DatimenH 
Kn}i[i(' <l('f» 
r. Zeigüting. 



n 
w. 

11 12 



•t 

w. 

18 



2 2 
11 



12 



12 
8^4^ 

3 3 



ap. si 



17 

10 



18^ 
10,5 



14 
ö 

3,2 

22 



15 
5^ 



3,5 



22 



9: 

17 

5 



■t 

w. 

17,6 
6.5 



13,5 13,5 



414,5 
23I 24 
13,5 13,5 



sp. Ht. «p. I -t 

W.W. w. 



11 

4 



12 16 
4 5 



3; 33,5 



161^12222, 



2,2|2,6j| 2^1 2,6 jj 2,5 | 2,5 j, 2,ü . 2,5 



I 

9 9 11 

I I: 
21 2j2.2 



w 
16 

5 



sj.. I (it. 

w w. 



2,5 2,5 

i 

1,8 2 
10 10,61 



W I w. 
3,5, 5 
1,5 



1 l 



I 5 



11.5 



5,5 



2.6,1 jjl,iill,5 



44,5 




3 E. Sch. Alter III. 1878. K..rperlaüge 108 cm. Gewicht 46 kg; Haar 
bnwn, Augeu bruun. Begabung gut, Fleias mlssig. Bemerkungen: Nichts 
Atmendes. Um 10 Uhr m Bette^ anJSgeetanden V»6 Uhr. 

3JS 
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des Schülers seitens derSchule 7 Stunden 50Minuten, 
bezw. 8 Stunden dO Minuten. 

1. Ö. B. Alter XIL 1877. KOrperltage 169 cm. Gewicht 66 kg. Hur 

blond, Augen ])lau, Begabung und FlcisH gut. Bemerkungen: GdUwe der 
Augenlider und der Sclera injicirf, Stiruhaut ctwus faltig, im übrigen nicht« 
Auffallendes. Zu Bette IIV« Uhr, aufgestanden ÖV« Uhr. (!) 

Tabelle XXXym. 



. Lehrplan 


7-8 

Mathe- 
matik 


8-9 
• 

Latein ! 




7 


h 


8b 


9 h . 






st 


sp. 










\v. 




W. 


\V. 


W. 


\v. 


Glabella . . 


8,5 




10 


10 


12 


13 


Nafienspitzc . 


4 


4,5 


4.5 


5,5 


4,5 


5,5 


Rothd.rnter 














lil'J»e . 


3 


3 


1 ^ 


3 


2 


2 


Juchbeiu 














(Mitte) . . 


9,5 


10,5 




16 


14 


15,5 


Ballen des 






i" 








r. DaunieuH 


6 


7 


9 


11 


10,5 




Kuppe (k's 






1 






r, Zeigetiug. 


2 


2,2 




2,6 


,1^,5 


1 2,6 II 



(iric- 
chisfh 



11 h 



Hp. =t -).. 

\V. \Y. 



\V. 

12 



13 



8,5 



4,5 5,Ö 3,5 
2,5 



2,5 2,6 
U 
8 



15|10.5 
7.6 



12 h 



9' 



2 € 



o 

CO 



^ o Ii 1^ 1 .12 h 



st 

w. 

8,5 
3,6 

2,5 

11 



10 

3,8 



Ml. 

\v. 

11 

4 

3 



13,518,5 



8 8 



w. w. 

7 7,6 
2,62,6 

2,2 2,6 

8 8,6 
6 



W. 

4 

1,5 



w. 



6 

2 



1,61^ 
6 

4 




/* »i> iQM ffK tgf rM*» 



2 E. W. Alter XL 1878. Köiperlinge 176 cm, Gewicht 66«/« kg^ Haaare 
blond, Augen blau; Begabung und Fteias siemlicb gut Bemeiknngen: In- 
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jidrte 8cleralgefil88e, Haut in der Umgebung der Augen leidit faltig. Zn 
Bett vm. 10*/4 Uhr, «ilgestanden */«6 Uhr. 



Tabelle XXXSX. 



Lehrplan 


7—8 

Mntli.' 
malik 1 


8-9 

I^tein 

i ^ 


9—10 

< iriv- 
cbiücb 


KoH- ' 
gion 


11—12 

Physik 






- 

B 

a 


1 1 

c 

c 

1 ^ 






8»' 


t) u 


lOb 1 


IIb 


12 h 






Nasenspitze 

Hotlnl Unter- 
lippe . . . 

Joebbdn 
(Mitte) . . 

Ballen des 

r. Daiimons 
Klipp«! fies 
r. Zeigeiiug. 


«: 
11 

3 
2 
11 

6 

2^ 


w. 
12 
4 

2.5 
12 


\v. 
12 
8,5 

3 

17 

10 

1 


81. 

w. 
13 
4,5 

3 

18,5 

( 

io,r. 


w 
14 

1 5 
3,2 
22 

1 

13,5 
|2,5 


w. 
15 
5,5 

3,r. 

22 
13^ 


Sp. 8t. 

w. w. , 
17 ]17> 
5 {6^ 

4 4,5 

1 1 

23 24 
18^13,5 

1 2,5 [2,5 


»p. 
Vi. 

11 

4 

3 
16 
9 
2 


Ht'SP. 

12 15 

3 3,5 
1^22 

yi 


ft 

w. 

16 
5 

•1 

22,6 
11,5 

2,6 


1 1 

! 1 

1 

1 1 


1«: 

7,5 

i2,6 
1.8 
10 

5 


7,5 
2,5 

2 

10,6 

5,5 

..5, 


1 

1 

1 


W. 

3.f, 
,1,5 

1 ' 

5 
4 


Nt 

w. 

5 

1 
5 
4,5 




8. E. Sch. Alter III 1878 Körperläuge 1G8 cui, «iewicht 4ß kg; Haar 
bnnn, Augen braun. Begabung gut, FleisB mlssig. Bemerkungen: Nichte 
Aq^aUendee. Um 10 Uhr sn Bette, anliseetanden mir. 

12* 
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des Schülers seitens derSchule 7 Stunden ÖOMinuten, 
bezw. 8 Stunden 50 Minuten. 

1. 6. B. Alter SIL 1877. KOfpeilliige 169 cm. Gewicht 66 kg, Haar 
blond, Augen blau, Begabung und Fleiss goL Bemerkungen : Gefässe der 

AiiLTciilidtT un<l der Sclera injicirt, Stirnhaut etwas faltig, im Clbngen nichts 
Auffallendes. Zu Bette 11*A Uhr, au^estaaden ÖV« Uhr. (!) 

Tabelle XXXVIIL 



Lehrplan 



Mes'-unKszeilen | 7 ^ 



7—8 
Hathe- 



81» 



8-9 ||9-10!ll0— 11 11-12 I« 
1 



Latein 



9b 



(Jrie- 
chiach 



10 b 



Reli- 
gion 



IIb 



Physik 



12 b 



2h 



I 



Glabella . . 
Naaenapitie . 

BothdUnter 



Jochbein 
(Mitte) . . 
Ballen des 

r. Daumens 

Knp]ie dor> 
r. Zeigeliug. 



SIL 

w. 
8,5 

4 4,5 

3 3 
9,5 10,5 



Ht •-!> 'I >!■ -I. SP. st- SlJ. St. KP. Hl 

W. ,i W. W. W. "■ " 



10 



4,5 5,5 



3 



14 16 



10|| 12 



4,5 
2 
14 



w. 
13 
5,5 

2 

16,5 



7 ' 9 11 10,5 II 



w. . \v. , w. \v. I w 
12 1 1^! 8,5 ,8,5|! 10 
4,5 



5.5 3,5 3,5 



2,5 2,1 



14 
8 



2^ 



2,5 



w. 
11 
4 



1510,5 11 



9 



7,6 



8 



2,2 



2 2,5,1 2,5)2,5 Ii 2,ö|2,5| 



2| 2|2,5 



3,8 

aj 3 

13,0 13,5 
8^ 9 
2^ 



SJ!. St, 

w. w. 
7l7.6 
2,52,5 

2,2 2,6 



8 
6 



8,5 



W. 

4 



w. 



6 
4 



1,6 




f0» ffH 



V E. w. Alter XI. 1878. Köiperlange 176 cm. Gewicht 66>^« kg, Haare 
blond, Augen blau; Begabimg nnd Flein stemlich gut Bemerkungen: In- 
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jidrte Scleralgefäase, Haut in der Unigebung der Augen leicht lUtig. Zu 
Bett um 10 V« Uhr, aufgestanden V46 Uhr. 

Tabelle XXXDC. 



Lehrplan 



MesHungwceiten 7 b 



7-8 

Matlie- 
iiiatik 



8h 



8—9 
Latein 



9b 



9—10 
Grie- 



0-11 11— 12 

Reil 



chUcb II gloD , 



t.. 



10 b 



Hb 



Physik 



f .11 
i a ■ 

a 

I 



12b i;-»! 2h \i 



a 
d 



2h 



Olabolla . . 
Nasenspitze . 
Rotbd Unter 

lippe . . . 
Jochbdn 

(Mitte) . . 
Ballen des 

r. Daumens 
Kuppe dea 

r.Zeigefing. 



w. w. 
11 12 
3 



2 2,5, 
11 12 

t 



»p. 
w. 

12 

3 
17 



8t 

w. 
13 
4^ 



ap. I tt 



W. 
14 
5 



3,3,2 



18,6 



22 



lü 10,5|l3,5 13.5 



2,5 



2,5 



2,5 



w. 
15 
5,5 

3,5 

22 



ip. : at 
W. j W. 

17 17,5 

5 5,5 

4 4,5 

23 24 

13,5 13,5 



2,5 j| 2,5 I 2,5 



Sp. 8t Sp. 

W. W. W. 

Il'l2 16 
4' 4 5 



3 3,5 



15 16 2222,5 



9 9 11 



2,2,2 



sp. 

W. 1 W. 

16 7,5 
5 2,5 



St. 

W. 

7,6 

2,5 



4 



11,5 
2,5 



1,8 

10 10,5 

6,5 



1.2 



3,5 



at 
W. 

5 
8 



44.5 




3. E. Seh. Alter III. 1878. Kotpcrlduge lt>8 ciu, (iewicht 46 kg; Haar 
Augen braun. Begabung gut, Fides miss^ Bemerkungen: Nichts 
Ai^^altondes. Um 10 Uhr an Bette, ao^eetanden V«6 THir. 

12* 
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Tabelle XL. 









7—8 


8- 


-9 f 


9- 


10 


10- 


-11 


11- 


-12 








c 




* 

t 


Lehrpiau 




Mathe- | 
matOc 


Lateinj 


Grie- 
eblMsh 


Reli- 
gion 


Physik 


1 

ä 








1 

s 
c 

s 


CO 




7 ii 


8b i 


" 9 b 


10 »• 


1 1 

X 1 


Ii 


12 b 






Ü 






sp. 
W. 




sp. 1 
W. 


st.l 
\v 


sp. 
w 


st 
W 


\v. 


St. 

w 


sp. 
\V 


St. 

\V 


np. 1 
VV 


st 

W. 




sp. 
W. 


St. 1 

W. 








filabella . . 


8 


9 


10,5 


11 j 


10,5 


11 


9 


10 




9 


9,5 


10 


1 


4,5, 


5,5 








Naseuspitxe . 


3 


4 


5 


5 


5 


5 


4 




8 


8 


5 


5 






1.5 








Bothd. Unter- 
lippe . . . 


2 


2,5 


^2,5 


2,5 


2,5 


2,6 


2 


J 


2 


2 


8 


3,5 




1.5 


2 








.Tr)chlioiii 






































TMiltfl) . . 


10 


]1 


13,5 


14 


16 


16 


16 


16 


11 


12 


15 


15 




i ^ 


7,5 








Bullen des 






































r. Danmens . 


7 


8 


8 


9 


8 


9 


8 


9 


7,5 


8 


9 


9 




5,5 


5 








Kuppe des 
r. Zeigefii^. 


2,2 


2,5 


|2,8 


3 


2 


2,5 


2 


2,5 


2 


2 


2,6 


3 


i 


1,3 


1.6 






♦ 

* • 



Aach in der Clause IIa 
kommen die Schüler mit 
herabgeseteter SensibiUtät smn 
Morgenuntemchte, und wah- 
rend desselben wird sie oft 
noch um das Doppelte ge^ 
riuger. Di. Zahlen für 2 Uhr, 
verghclieii mit den Normalen 
(in Tah. XL fehlend), zeigen, 
(lass um (hcse Zeit eine voll- 
ständige Erholung nicht ein- 
getreten ist. Der erlauf dor 
Curven ist in allen drei 
^* Tabellen ein ähnlicher; von 
10 bis 11 Uhr macht sich, wie in Classe IIb von 9 biß 10, eiu 
steiler Abfall bemerkUch. 

In der II. Ober-Realdasse (Untersecunda) habe ich die 
Messungen nicht nach jeder Stunde wiederholen kOnnen, ich 
beschrankte mich daher darauf, sie in der Weise auszuftthien, 
wie es in Tab. VIII .und IX angegeben wurde. 
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Gymnasium. Cl. I (Unterprima). 

Scliülerzalil 16, Zahl der wrtcht'iitliclu'ii SchuLstuiiden 32 

und <5 facultativo Stuiulcii (evciitiioll nocli 2 Stuiuloii Hebräisch). 

Fostgosotzte ihirclisclinitthclie täghclie hausHcho Arhoitszeit 

Stunden, tägl i c h *' B ea n s p r u r h u n g des Seliülers diircli 

die Schule 7 Stunden .50 Minuteu, bezw. 8 hituuden 

30 Minuten bis 9 Stunden. 

1. A. B. Alter 1.77. Körperlange 168 cm, üewicht 68V» kg; Haare 
dunkelblond, Angen blan. Begabang and Flelas gai Bemerkungen :^ Scleral* 

fjofiisfic stark injicirt Haut in der rnigclniufj <lor Aupcn loicht faltig. Der 
Schüler ging um 10 Uhr zu Hcttc und stand nm '/a6 Uhr auf. 

^ • Tabelle XLI. 



L^hrplan 



7-8 
ehlseh 



8—9 

Sfatbe- 
matik 



9—10 

Qe- 
ichiehte 



10—11 
lAteto 



U— I2ii 
Deutiob 



1 



n 

= B 
Ä O 



MMlIlUglHlilltJU 


7 h 


8 l> 


•t 1« 


10 1) 


11 1' 


k 


> Ii 




2 •> 




121' 




sp. 


St. 




St. 






»p. 


St. , 


ep. 


xt. 


»p. 


-t. 




sp. 


w 


llvp. 






W. 


\v. 


w 


\V 


w. 


w. 


w. 


w. : 


W. 


W. 


w 


W 




\v. 


\v 


w. 


Glabolla . . 


ö 


5 


7,5 


7.5 


11,5 


12 


12,5 


1.3,5 


7,8 


8 




7 




3,5 


4 




3 


4 


Nawn-J].it/o 




2 


1 2 


2 


4 


4 


6 


7,5 


3 


4 


.3 


3,5 




2 


2 




1,5 


2 


ßotli der Unter- 






1 
































lippe . . . 

jr<i^bein(Mitte] 


1,8 


2 


2 


2,5 


5 


5 


5 


6 


2,5 


3 


2,5 


8 




1.6 


1,», 




1 


1 


6,5 


7 


14.5 


16 


15 


15 


20 


21, 


14 


14 


9 


10 




8 


9 




6 


7 


Ballen d. recht. 




































Datinicns . 


6,5 


7 


7,6 


7,5 


7,6 


8 


8 


10 


( 7 


7 


6 


7 




4 


4,5 




8,6 


4 


Ktipiie d. n rlit 


































1 


1 


Zeigeüugers . 


1,5 


'-^1 


2 


2 


a 


a. 


1 ' 




f 1 


•> 

1 


1 


•> 

1 


1 1 




1.5 






r* /»^ tt^ 
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2. A. T. Alter L 1876. KOrperläoge 167 cm, Gewicht 68Vtkg; Hau 
blond» Aagen blau. Begabnog und Fleiss siemUch gut Bemerkungen: 0^ 

bicalaris oculi ctwa^ sehlaS, rechtes Äu^ seit swei Jahren astigmatisch. Za 
Bette um V>11 Uhr, aufgestanden um 6 Uhr. 

Tabelle ^ttt 



LehtpUn 


7-8 

Gr!e- 
«■liiscti 


8—9 

Matho- 
iiiutik 


9— 10| 

^chiclile: 


10—11 

Lutein 


11—12 

Dcutficb 


• 

9 
<8 

g- 

1 


1 


? 

S 

fi 

o 




1 


Menangueiten 


71« 


8 


h 


i) 


h 


10 


h 


11 


h 


12 


h 




2 


h 




12 Ii 






St. 


sp. 


St. 


Hl». 


st. 


sp. 


St. 


sp. 
W. 


St. 




st 






8t 




»p. 


st 




w. 


W. 


W. 


w. 1 


W. 


W. 


W. 


W. 


\\. 




W. 






w. 


i 


w. 


W. 


Glabella . . 


6 


6 


11 


11 


,11 


11 


14 


14 


11 


11! 


8 


7 




5 


5 




3 


4 


Nasenspitzo . 


2 


2,5 


3 


3 


5 


5 


5 


6 


3 


8,5 


2 


2 




1.8 


2 




1 


1,6 


Roth d. Unter- 






































lippe . . . 


1.5 


1,5 


2 


2 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 


2 


2 


2 


2 


1 


1,6 


1,5 




1 


1 


Jochbein 






* 
































(Mittel) . . 


8 


8,6 


14,5 


14.5 


19 


19,5 


21 


24 


16 


17 


11 


11 




9 


10 




5 


6 


Till i Ion dos 






































r. Daumcu . 


5 


6 


8 


8 


lü 


10 


10 


10 


6 


7 


5 


6 




5 


6 




8 


4 


Kuppe des 






































r. Zeigefing. 


1.5 


2 


2 


2 


2,8 


2,8 


2,6 


2,5 


2,5 


2,5 




2 




1,8 


2 




1 


;i 




























i 








1 t-'i 






Jt^ /Of* ///t 

Kl ^' Körporlftnge 172 cm, Gewicht 64 kg, Haar 

blond, Augen braun, Begabung mittelmisaig, Fleiss gut Bemerkungen: Sta* 

injicirte Soleralgefü.sse, Orbiciilaris oculi etwas schlaff, im Gesichte Epheliden, 
Pauuiculus wenig entwickelt Zu Bette um Vtll Uhr, aufgeetandOT »/«6 Uhr. i 
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7- 


-8 , 


8—9 ' 


' * " i«biplan 




Grio- 


Mathe- ' 








cbisch| 




«■ 1 -A*. 


7h 


8li 1 


9b 






■t. 




st 




st 




t 


w. 




w.| 


t. 


W. 


GÜbdU . . 


4 




12 


12 


,13 


14 


Nasenspitze . 


2,22,5 


5 


6 


6 


6 


lioth.l. Unter- 














Ii PIX'. . 




2 


2.5 


3 


8 


4 


Jochbein 














(Mitte) . . 


5 


6 


15 


15 


17 


17,5 


BiUen des 














r. jDMunens 


5 


5,5 


7 


8 


8 


9 


Knpfie den 














r«Zeigefing. 






1' 


»1 







9—10 

Oe- 
sobicbtfli 



10 h 



10—11 
Latein 



11h 



11—12 

« 

Dentseb 



12 h 



■'S! 



•2 h 



||1 f 

»1,1 o 



'X 12 h 



18 

6 



st 

w. 

14 

6 



3 4 



7,6 

5,5 

8 



st 

W. 

8 

6 

3 



6.5 6.5 



20 21 14 14 



10 
3 



11 

3 



6i 7 
2,5 2,5 



2!5 



2 
11 
6 
2 



at 



'1" 

3 



2 
11 

6 
2 



»p 

w. 



1 6,5 6,5 



2,5 

2 

9 



St. 

W 



3 
2 
10 



8|> 8t. 

\v. \v. 
1,51,6 



4,8 5 
l,8l 2, 



1 

3,5 
8 



l 
4 
4 



1 1 



In Tab. XLl bis XLllJ 
sind die Wertbo Morgens ^* 
7 Uhr grösser als die normalen 
Werthe, auch ist um 2 Uhr 
keine vOUige Erholung ein- 
getreten. Die Gurven steigen 
bis 9 Uhr, beziehungsweise 
10 Uhr. Dass sie trotz einer latei- 
nischen und einer deutschen / 
Stunde nacli 10 Vhr fallen, 
liisst sich vielleicht dadurch 
erklären, dass die Sclnil<M- ui 

der lateinischen iStunilo ein ^ ^ 

Extemporale, in der deutschen ^ 
Stunde einen Aufsatz aus der Correctur zui-ückcrliielt«n , wobei 
das Gehirn mehr oder weniger auszuruhen pHegt. . 

Ich wende mich nun zu zwei technischen Fachchisseu (In- 
dustrieclaasen), welche mit der Ober-Bealschule in Mülhausen 
verbunden sind. In diesen Klassen hegt der Schwerpunkt in 
den mathematisch-technischeil und in den naturwissenschaftlichen 
Fachern, wäiuend die Sprachen mehr zurücktreten. 
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Untere Induetrie-Classe. 

Seliülei/ahl 19, Zahl der wöchentlichen Schulstunden 32 
-|- 7 Stunden Werkstätten + 2 Stunth-n Feldmcssen —41 Stunden. 
Festjjjesetzte durelischnitlliclie täglieho häusliclie Arl)eitszeit 2 Stun- 
den 15 MiniittMi, tiltrliclie H(^an sj)!- ueli iing des Schülers 
seitens der Schule 9 Stunden 5 Minuten. (!) 

1. A. K. Alter IX. 1878. Körperlango 178 cm, (Jewicht 59V» kg, Haar 
blondf Augea blau, Begabung und Fleiss gut. Bemerkungen: Der SchQler 
ist etwas anaemisch und klagte mehrfach Uber Kop&chmeix and plötzliche 
Yerdankeltuig des QeeichtsfeldeB, Orbicularis ocoU schlaff. Brille — 5D. 
Fanniculus und Muskulatur mangelhaft entwickelt. Zu Bette gegen 11 ühr, 
aufgestanden '1*6 Uhr. Vor 7 ühr hatte der Schüler noch repetirt 
Tabelle XLIV. 







7-8 


8-9 


9—10 


10—11 


11—12 






Iii 


1 




Lehrplan 




• ä 

ja 

o 


o q 
'si « 


Ü ' 

1^ 


gebra 


ci o o 

S"s 


« 

O. 

1 




% 

OQ 




MessungBzeiten 


7h 


8b 


9b 


10 b 


IIb 


12b 




3h 


4h . 


sp. w. 






















IL 

W. 


GhibcUa .... 


7,5 


8,6 


10 


7,5 


10 


12 








4 


4 


Nasenspitse . . . 


3 


4,5 


4,5 


4 








\ 




«.» 




Roth d. Unterlippe 


2,0 


3 


4 


3,2 


3,5 


5 




2 




l,ö 


1,6 


Jochbein (Mitto) . 


7 


15 


15 


U 


17 


17,& 




7.e 




6 


5 


Ballen des rechten 




















D/inmcns . . 


5,2 


8 


10 


•9 


9 


9 




5 




4 




Kuppt.' des rechten 
























Zeigefingers . . 


1,6 

1 


2,5 


3 


2 


2,6 




1 


|1,5 




Im 
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2. Bk W. IV. 1877. Körperlttnge 173 cm, Gewicht 69 kg, Haar 
dankelblond, Augen braun, B^bong und Fleias gut Bemerkungen: Der 
Schaler achlift schwer ein und trftumt (öfters von seinen Sdinlarfodten. 
SebU&eit >/tll bis 6 Uhr. (0 

Tabelle XLV. 







7-« 




< 1 III 


lü— 11 


11-12 










ä 


J^ahiplan 






chanik 


i ^ 


AI- 

gc'bra 


analyt 
niotrie 


11 

« 




In Xacli 
crricht, ' 
onnubcn 


fl 
Q 
O 

•fi 


A 

b 

2; 


ICtiwinunwiten 


7h' 




9b 


LlOh 


i 11h 


12k t 




" -CO 

'^P 1 




sp. W. • 




• 














•P- 


w. 


(ilabella . . i . 


4,5 


5,5 


11,2 


9 


10,5 


12,5 




5 




4 


4,5 


NaseuspiUe . . . 


2,5 






1 ^ 


4 


6,5 , 


' 1 


2 




2 


3 


BäSi'.d'TTnterlippe 


3 ! 


3 




1 8 


8,5 


4 1 


1 ! 


3 




1,5 


2 


JipMi (Mitte) . 


7,5 


11 


17,2 


12,ö 


18 


20 




5,6 




4,5 


4.6 


Biileii; das rechten 




















1 




Paamens . . . 


4 


6^ 




7«) 




1 « 




5,6 




3 


8,5 


Kuppe des rechten 
























Zeigefingers . . 




2,2 


1 




2,5 

1 


3 \ i 
1 ii 




1 


1.5 


2 




A^A //* 

3. A, F. AlU>r VII. 187.'). K..ri>('rliin«e W2 cm, (n'witht 75 kg, Haar 
ond Bart blond, Augen braun, Begabung und Fleiss gut Bemerkungen: 
BriUe, rechts — 1,6D, Unks — 1,26D. Der Schfller schlift schwer ein und 
trftomt gelegentlich von seinen Schularbeiten. 



^ Si inmiron; die Anijabon waren so unsicher, das» die Zahl nicht 
genau lestgestuUt werden konnte. 
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Tabelle XLVL 




In den Tal.. XLIV bis 
XLVI lallt die Stcillieit der 
Z. Cnrvcn auf Stirn und Joch- 
))ein leider sehr in die Augen. 
Interessant i:^t es, da.ss wäh- 
rend des Französisclien all 
f9 gemeine Erholung eintritt. 
J Nachmittags 3 Uhr ist eine 
solche trotz dreistOndiger 
Ruhepause noch nicht gan« • 
erlülgt Die Werthe Morgens 
7 Uhr sind auch etwas >u 
hoch. 

Obere Tnduetrie-Claeee. 

Schülerzahl 2, Zahl der wöchentlichen Schulstunden 33 und 
9 Stunden Werkstätten und 2*Stunden physikalisches Labora- 
torium und 2 Stunden chemisches Laboratorium = 46 Stunden. 
Festgesetzte durchschnittliche tägliche häusliche Arbeitszeit 2 Stun- 
den 15 Minuten, tägliche Beanspruchung des 

Schülers 

seitens dor Schule 9 Stunden 55 Minuten. (!) 

1. H. TU. Alter 18 Jahre. Köiperliiuge 171 cm, (iewicht ? kg; Haaie 
blond, Angen bUu. Uegabung and Fleias ziemlich gut Bemeckangen: Haut 
in der ITmgebung der Augen tind auf der Stim stark faltig, unreiner Teint 
Oer Schaler geräth sehr leicht in Transpiration und es entsteht dann eine 
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sehrr reichliche SehweissHbaunderun^', nimicntlicli auf der Stirn und auf den 
HindoB. Zu Bette gegen 10 Uhr, aufgcsUiu.lcn um 6 Uhr. 
Tabelle XLVn. 



Lehplan 



MMBDogWiteu 



7-8 
ebanlk 



7 Ii 8»> 



8—9 

Fimn- 
sMacb 



9_10llO-ll 



Me 
lehanlkj 



i) h ^ 10 h ; III. 



11 — 12 
iivo- 


3 
« 


1 


1 2-4 
Mu- 
«chlti.- 

n«*ti 


4-6 
I'mit. 

Arbfit 
in iler 
Wf-rkHt 


*/ 


12h" 




2 1» 


4 h 




11 h 








1 




w 


irt. 
\v 


4 




4 5 


;> , 5,5 


4 


4 


4 




3,5 


4 




3 


3 




1 . 


|2| 


1 2,2 


' 2 


1 

2 


2 


1 


II 


7 


jlü.ö 


6,6 


5 


5,6 


8,5 




5 


8 


5,5 


4,5 


5,5 


2 






2,5 


2,5 




2 



t.lal.clht , . 
Naaeutipitzf 
S^dTJnter 
'''t^^'i . . 
Jochbein 

Mitte) . . 
iialleii (Ich 

r. Daumyn 
Kvppe des r. 

Zeigefing. . 



4,0 
2 



8 
2 

2 
12 

6 
2.6 



6 




;> 


:i 


4 




2,5 j| 2,5 1 

|i 




10 




22 


7 




10 


2,6 


3,5 


8,6 




r<S»A //A /»/» 




ffl fi/, f„^i ,f> 



d. X. L, Alter^lS Jahre. Körperlänge 166 eiu, Gewicht ? kg; Haare 
'Bthlieh-blond, Angen blau. Begabung und Fleiaa gut. Bemerkungen: Orbi- 
cularis ocoli etwas achUff; Balle — 2;26 D, Idchter Nystagmus, auffallend 
»tarkf^r V, .(>tor ex <nre ; der Schüler träumt bilufig von seinen Schularbeiten. Zu 
Bette um 10 ühr, aufgestanden um 6 Uhr. 
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Tabelle XLVIIl. 



Lchrplan 

1 


7-8 

Me- 
chanik 

1 


8-t) 
Fran- 


9—10 

Me- 
f-hikuik. 
1 

in Ii 


10—11 

.\lBcbrii 

1 

11h ' 


11-12 

CJeo- 
graphic 

12 h 


C9 
0. 

1 

1 




2-4 

Mft- 

r^kii Iii.' 

zeich- 
nen 


4-6 ! 
Pract. 
Arbelt. 
in fler 


« 

e 
a 

0 
CO 


McsisuniE^szelten |7 h 






2 b 


4h 


i 6h 


41» 






















t 1 


«p- 




«p. W 




















1 


w. 


W. 


Glabella . . 


4 


Q ^ 


7 

• 1 




in 


K 5 




4 5 


9 


6,5 


3,5 


4 


Nasenspitze . 


3 


D 


A 
'i 


4 'S 


O 


4 




3 


4 


3.6 


2 


2,5 


Kothd.Untor 














1 

1 










2.5 


lippe . . . 


2 


2 


2 


3 


3,5 


2 




0 


2.5 


2 


2 


Jochbein 
























4,5 


(Mitte) . . 


6 


1 V) 


7 


13=^ 


1-1 


9,5 




|6,5 


11 


7 


4 


Ballen des r. 


























Daumens . 


4^ 


5,5») 


1 5,5 


G 


7 


6 




5 


6,5 


5 


4 


4 


Kuppe def« r. 
























1.5 


Zeigelingers 


1.5 


1,8 


1,5 


2,3 


2,5 


2 


1 


1,5 


2.2 


2 






.9^ ,W* /t'* 

1) Störungen; bei 8 bis 11 min Entfernung wurden zwei Eindrücke 
drei empfunden. 

2) Störungen; bei 7 bis 11 mm Entfernung wurden zwei Eindrücke al« 
drei empfunden. 

3) Störungen; bei 15 bis 17 mm Entfernung wurden zwei Eindrücke als 
mehrere (die Vereuchsperson konnte nicht genau angeben wie viele) an 
verschiedenen Stellen der Backe gefühlt. 
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In Tab. XLVII sind die um 7 T'br E^ofnnclonen Werthe 
mit deo physiologischen Normalen völlig übereinstimmeod ; die 
Werthe für 2 Uhr sind etwas höher. In Tab. XLVm besteht 
zwischen den Werthen für 7 Uhr und 2 Uhr kein erheblicher 
Unterschied, und beide sind nur wenig höher als die Normalen. 
Das Französische und die Geographie dienen in beiden FSllen 
zwischen und nach den anstrengenden mathematischen Fächern 
zur Erholung. Interessant ist, dass das Zeichnen nicht unbe- 
deutend ermüdet, während die Werthe nach der zweistündigen 
praktischen Thätigkeit verliältnismässig niudrig sind. 

Es ist natüriich sehr wünsclienswerth , die Uut^rsuclmngen 
über geistige Ermüdung nicht nur auf die Schüler zu Ix schxäuken, 
sondern auch auf die Lehrer auszudehnen. IJeh« r (he wenigen 
Messungen, die ich an einigen Herren gemacht habe, will ich 
kuiz berichten. 

Herrn I.'s Vorträge erstreckten sich von 7 bis 10 Uhr 
Morgens über das Fach der theoretischen Mechauik; von 10 
bis 12 Uhr l. itotc der betreffende Herr das technische Zeichnen 
in der Industrieciasse. Die gefundenen Seusibilitätswerthe sind 
folgende: 



Tabelle XLIX. 





"1 


8h 


1 

; 


1 

10 h 


IIb 


12 h 


t^uijiilujfs ohne 
vorher. Kfis'!««? 
, BcHchiiftIgiinR 


ap. \V 














. sp. W. 


8t W. 


Glabella .... 


5 


9 


12 


13 


i 8 , 


6,6 


4 


6 


Naa^iBpitae , . . 


2 


2,5 


3 


3,5 


2 1 


1 2 




2 


Bottiderünterlippe 


3 


^fi 


2^ 




2 


2 




1,5 


Jochbein (Mitte) 


6 1 


10 


16 . 




" 1 


1 


1 ' 


6 


Ballen des rechten 


i 








1 








l>aunienß . . . 


6 


' 


9 


9^ 


8 


i ^ 


4 


5 


Kuppe des rechten 












1 






ZeigeflsgerB . . 


1,5 j 


2 


• 






2 


1 



Herr E. unterrichtete jüngere Schüler 5 Stunden laug in 
zwei sprachlichen Fächern und in der Geschichte. 
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Ich faud: 

Tabelle L. 





7-8 

Eng- 


8—9 

üe- 
Btditeht 


9—10 

Fran- 
zOslflch 


10—11 

Ue- 
BOhleht. 


ii-id 

EnK- 

li»<ch 1 
(Privat- 1 
stiiiul) ' 


Ohne voiherige 

geistige 
BeMültf^gan« 


McBsungBzoiten 


7b 


81» 


9 h 


10 b 


11h 


12 h 


101» Moig. 


8p. W. 

(Khella .... 
Nasenspitze . . . 
Roth der Unterlippe 
Jochbein (Mitto^ 
Ballen des rechten 

Daumens . . . 
Koppe des rechten 

Zeigeflngm ( . 


3 
1 

(;,r. 
3,r) 
1 


10 

8^ 

3 

12 
7,5 
2 


12 
4 

3,5 
14,5 

Ö,5 

9 


18 
4 

3,5 
16 

9,5 

2 


14,5 
4 

3,5 
16 

11 

2 


9 
2 

1,5 
10 

7.6 
1,6 


8 




Cum sa lUi. XUX. cnrve zu Tabelle h. 



Herr 8t. hatto^Morgens und Xuchiniitags im pliilologi:icli- 
historischon Facli 4 Stunden unterrichtet; die Messungen, die 
ich erhalten konnte, ergaben folgende' Werthe: 
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Tabelle LI. 



Messungaseiten 


10 h 


12 h 


Ii 

— SS 


2b 


4ii 


1 


1 Ii Nai'tmi 
an einem dienst- 
freien Tage 


q». W. 












l 


• 


GUbella ...... 


18 


lö 




9 


IB 


20 


13 


Nasenspitze 


7 


8 


1 


7,5 


8,5 


9 


7 


Roth der Unterlipi)»' . 


3,5 


4 






4 


5 


2,5 


Balh'ü (1. rei ht i'aiiiiieuH . 


12 


17 






14,5 


15 


4 


Kuppe des recbteu Zfige- 






1 i 












8 


5 


! 1 


2,6 


3.5 


3,5 


2 




I 



Die Zahlen der Tab. XLIX bis LI reden ebenfalls eine deut- 
liehe Sprache und weisen darauf hin, dass es nothwendig ist, 
auch das Arhritsmaass des Lehrers sorgfältijLj abzuwägen; denn 
ein geistig onnüdficr und dadiircli nervös gewordener Lehrer 

ist für den rnt<^rrirlii kt-in .(JoAvinn. 

loh lasse nun (lit i< nigen .\[essungen folgen, welche an solchen 
jungen Leuten gewonnen wurden, die in ("oniptoirö, am Web- 
stuhle und in Maschinenwerkstätten thätig ^siud. 

Kaufmaimstohrlinge. 

1. E. 0. 20 Jahre alt, Korperlänge 174 cm, Gewicht 6» kg, Haar broim, 
Augen braon, pflegt am »7*8 Uhr in's Geschäft su gehen. Gcschäftaaseit von 
8 bia 12 Uhr und von 2 bis 6 benr. 7 Uhr. Die geistige Thätiffkeit besteht 
in der Erledigong französischer nnd deutscher Conrespondenx, sowie in der 
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Ausführung von Rechniiniion. Der junge Mann pflegt zwischen 10 und 11 Uhr 
zu Bette zu gehen und zwischen 6 und 7 Uhr aufzustehen. Es ist zu be- 
merken, dam €r bUss und etwas angegri&n (umieht, und daas einseliie 
GeeiclLtBi&adcdii beim Sprechen in sackender Bewegung dnd. 



Tabelle LIL 



MMsunsnelteD 


71» 
Morg. 


•/4I21» 


1 


Sh 


7h ' 
Abds ! 


1— 

Sonntagi 
obno vorfaerifB 
gelBt B«tichUt. 




sp. \V. 


St. W. '< 


sp. W. 


St. W. 




sp. w. 


St. w. 


sp. W. 


8t W. 


sp W. 


St. W. 


Glabella . . 


4,5 


7 

1 


6,5 


8 




4,5 


5 


8 


9 


4 


^. 


Nasenspitze . 


2 


3 


2 


3 




2 


8 


3 


3,5 


2 




Itot]ld.XJnte^ 
























lippe . . . 


1^ 


Ifi 


1,6 


1.6 


1 


1,6 


1^ 


2 


2 


1,0 




Jochbein 
























(Mitte) . . 


6 


7 


7 


8 




6 


7.öi 


8,5 


10 


5 


6 


Ballen des r. 








• 
















Daumens . 


4 


4 


ft 


6,5 




4 


4.5 


5 


6,5 


4 


% 


Kuppe deer. 
























Zeigefinger« 


2 


2,6 


2 


2,5 




2 


2 


2,6 


2,6 


2 





2. A. B. 19 Juhiu ult, KOrperittnge 170 cm, Gewicht 65 kg, liaare blond, 
Aagen braun, pflegt gegen 8 ühr ins GeacliRft an gehen. Geachaftsseit von 
8 bis 12 Uhr und von S bia 6 besw. 7 ühr. Ke geistige Thaiifi^eit beatehi 

in kaufmännischer Gorrespondena , namentlich in der Uebersetzung von 
Briefen und Kuufvertrügen aus einer S])racbi' in eine andere, sowie in dir 
Ausführung von Rechnungen. Der junge Mann pflegt «wischen 10 und 
11 ühr XU Bett zu gehen und zwischen 6 und 7 Uhr aubustehen, ftbor 
Köiperbeachaffenbät und Aoaaehen ist nichta Beaondeies an bemeiken. 



Tabelle LIIL 



HenungaMlten 


7h 


12.h 


.MiMgsp.'j 


2h 


7 h 


Sonntiis« 
ohne Toriienie 
Igeiat BeaQbillV- 




sp. \\. 


St. \V. ' 


sp. \V. 


ftt w. 




sp. W. 


8t W. 


sp. W. 


np.W. 


sp. W. 


st W. 


C.lubella . . 


6 


7 


7,5 


8,6 




5^5 


7 


10 


11 


5,5 


T 


Nasenspitze . 


2 


2,5 


3 


3,5 




2 


2,5 


3 


4 


2 


2,6 


BoOid. Unter. 






















lippe . . . 


1,5 


2 


1,5 


2 




1,6 


2 


2 


3 


1.6 


2? 


Jochbein 


















n 


(Mitte) . . 


6 


7 


7,5 


9,5 




5,5 


6 


8,6 


10 


5 




Ballen des r. 


















Daomena . 


4 


5,5 


5,6 


5,5 




5,5 


6,6 


6 


6,6 


4 


5 i 


Kuppe deer. 




















ZelgefingezB 


1,6 


2 


3 


8 




1,5 


2 


2,6 


8 
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3. J. Th. 13 Jahre alt, KOrperlftnKe 157 ctn. Gewicht 5:^7» kp, Haare 
blond, .\ugeii blau. Haut in der Umgebung ler Auren und auf der Stirn 
mit Falten. Th. pflegt von 8 Uhr bis 12 Uhr mid von 2 TThr bis 6 bozw. 
7 Uhr im Geschäft zu sein, wo er Kechuungcn aunführt und Briefe copirt; 
er pflegt et«« um 10 Vhr za Bett «o gehen nnd nm 6 TThr flnftnift^hen 



Mes-iungiiiieiten 


^1 




12 h 


1 panee 


2h 


1 


ohnevorli. 
g«itL B. 


«rlabelhi 


sp U . 


8t W. 


BP.W. 


9t. Vf. 




■p.W. 


«t w 


spAV. 


5t W. 


L.W. 


JtW. 


4 


4 


6,6 


7 




6 


6,5 


r» 


6,6 


|3,6 


4,6 


Naß<m.spitz(' . . . 


Ii,;. 


3 


•} 






2,5 


3 


2 


3 


2,5 


2,5 


lioth rler 1 ntorlij.pp 


1.5 


2 • 


H 


3 




■j 


2 


2 


'> 


1,5 


•j 


Jochbein (Mitte) . . 


7 




y 






7 


ä 


7 


b 


4,5 




Ballen, des rechten 
























BaimiMLB. . . . 


6 


6 


6,5 


8 




6 


6 


5 


6 


3,8 


4 


K'ippe des rechten 


























2 


3 


2 


2 


! 


2 


2 


2 


2 

i 


2 


2 



Schtttor der theoretischen und praktleehen Spinn- und Webechule. 

Die nachstehenden Messungen wurden vor und nach einer 

dreistündigen Arbeit am Webstuhle angestellt. Der Stuhl wird 

durch die Dampfmasclmie in TLätigkeit versetzt. Das Weber- 

achiffchen (Scliützen) ^bt 200 8cbüsso in der Minute. Der 

Schüler webt |)ro Stunde etwa 1 Metfor Stoff. Das 1 1 ervorsuclien 

der zerrissenen Fäden, da« Anknüpfen derselben und das Ein- 

iä<l» In durch die Oese der Litzen verlangt genaue Beobachtung 

und ermüdet das Auge. In der Bedienung des Stuhles wird 

bald mechanische Fertigkeit erlangt. In dem Websaal herrscht 

sinueubetäubender Lärm. 

1. £. W. Alter 17Vs Jalire, Kr.rperlinge 178 cm. Gewicht 61*/a kg» Haar 
blond, Aagen biann; friachea Aussohon. 

- Tabelle LV. 



Meeeungezeiten 



Glabelia 

»McnapitM 

Both der TJntarUppe . . . . 

Jochbein (Mitte) 

Ballen «ks rechten Daumens . 
^uppe des rechten Zeigefingers 

AnUr Ar QntaM. Bd. ZSV. 



V42h 



S/46I1 



sp. w. 


' 8t. W. 


sp. W. 


St. W 


4,5 


5,5 


6 


7 


3 


4 


4 


5,6 


3 


4 


8 


4 


10 


12 


12,5 


13 


6,5 


7,5 


8,5 


9,5 


2 


2 


2,5 


3 



.SoDntn^ konnte 
nicht giMiiessea 
werdeD 



13 
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2. A. P. Alter 19 Jahre, Körperlänge IWcm, Gewicht 69kg, Haar 
Schwans, Äugen braun. Alte Gesichtszüge, üaut auf der Stirn mit vielen 
longitudinaleu Falten. Tabelle LVI. 



MeBSungfweiten 





sp. VV. 


i*t. w. 


sp. W. 


«t. w. 




6 


7 


8^ 


9 


KaBenepitae 


4 


■ 6 


4 


5 


Roth der Unterlipi)e .... 


3 


4 


3 


4 ' 


Jochbein ('Mittt '; 


10 


15 


, u 


15,5 


Ballen det> rechten Daumens . 


6 


7 


6,5 


8,5 


Kuppe des rechten Zeigefingers 


2,5 


2,5 


2,5 


2,5 



Sonntag!) konnte 
nicht ia>me«MS 
werden 



3. E. 0. Alt.i 22 Jahre, Körperlftnge 1B7 em 
blond, Augen blau. BriUe, rechts — 3 D, links 
liches Ausßohen. Tabelle LYII. 



Oi'wielit t;7 k<^, Haar 
4,5 D. Frisclies männ- 



Messungsstmten 



SonntaRs konnu» 
weraen 





sp. \V. 


St. W. ' 


«p. ^^ . 


8t. W. '1 




5 


6,5 


6,5 


7 ! 




3 


4 


3 


4 


Koth der Unterlippe .... 


3 


4 


3- 


4 




10 


12 


11 


14 1 


Ballen des rechten Daumens . 


7,5 


8,5 


7,5 


8,5 


I^uppe des rechten Zeigefingers 


2 


2,6 


1 ' 


2^ 1 



4. L. B. (Bruder dea Schülers iu Tal.. III und XnT.) Alter If» Jahre- 
KörpcrUinKe ITi' cni , (gewicht 65 kg, IJaar Mond, Augea blau. Ueber das 
AusBebeu ist nichts Besonderes zu bemerken. 



J. *» U %3 

HeesungsMiten 






SounUig»* 




Bp. W. 


st W. I 


BIk. W. 


tt w. 


sp. W. 


st VV. 




5 


8 1 


8 


10 


3 


4 


NüHpnspit'/.e 


3 


^ 1 


3 


3 


2 


2 


Roth der Unterlippe 


2 


2 ' 


2,5 


2.5 


1 


1 




'.5 


»,5 


10 


11 


4,5 


5 


Ballen des rechten Baumens . . 


6^ 


6,5 


6,6 


7 


4 


4,5 


Kuppe des rechten Zeigefingers . 


2,6 


2.6 


2,6 

1 


2,6 


1,5 


1^ 



Volontäre der elsässischen Maschinenfabrik, 
ist die Aufgabe der juiigou Loute, Theile der verschie- 
düu.stoii Maschinen, niimcntlich Dampfmaschinen, selbständig 
anzufertigen. Ihre Arbeitsaeit erstreckt sich von 6 ülir Morgens 
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bis 12 Uhr Mittags und von Vs 2 Uhr bis 6 Uhr Abends. An 
den Tagen, an welchen ich die Messungen an ihnen ausführte, 
begannen sie die Mcigenarbeii erst um 7 Uhr, die Nachmittags- 
arbeit um 2 Uhr. - Nachmittags wird häufig weniger schwer 
gearbeitet als Morgens; dies trifft auch für die nachstehenden 
Tabellen zu. 

1, A« P. Alter 18Va Jahre, KörjierlÄnge 173 cm, trewicht 07 kg, Uaar 
blond, Aogen bUo. Haut um die Augen und auf der Stirn faltig. Zu Bette 
am 9 Vi ühr, aufgestanden «,«6 Uhr. 

Tal. olle LIX. 



H^mnipwltoik 


Vi 7 h 


1 12h 


Ii 


' V«2 h 


6h 


>Sountag& 
10 h 






M w 




^: W. 






-l \v 


-p w, 


-t w 




RL W. 


tilabdla . • 


4 


4,5 


5 


6 




5 


6 


1 ^ 


4,5 


3,5 


4 


Nioenspitie . 


\;> 


2 


3 


3 




3 


3 


2 


2,5 


1,5 


1,5 


Botbd.17nter- 
























lippo . . , 


2 


2 


2 


2 




2 


2 


2 


2 


2 


2 


Joclil»t;in 






















(Mitte) . . . 


ö 


y 


y 


lü,5 




y 


y,ö 


7 


H 


5,5 


7 


Ballen den r. 
























Daumens . . 


7 


7 


ö 






7,5 




5 


6 


4,5 


6,5 


Kuppe des r. 






















Zeigefingeis. 


2 


2 


3 


3,5 

■ 




2 


2 


2 


2 


1.5 


2 



2. Ii. L, Alter Ifn/i- Jahre, Körperlänge 176 cm , Haar blond, Augen 
I ruun. Brille — 2,5 D l' ri8che<? AuBsehon, mttlinlich eatwickelt. Zu Bette 
um 9 Uhr, au^geatanden um 11 ir. 



KiHMiiigKeltan 


««7h 


1811 


Ii 


1 Vi2b 


1 «" 


Sonntags 
f llh 




sp. \V. 


Ht \V. 


sp. \\. 


Nt. W. 


; 


sp. W. 


St. W. 


f,p. \v. 


St. \V. 


sp. \v. 


St. W. 


Glsbelk . . 


6,5 


6,5 


6,5 


6,5 




6 




1 6,5 


7 


5,5 


6 


Nssenspitse . 


2,5 


2,5 

1 


3 


3 




3 


s 




3 


2 


2 


Rottid. Unter- 






J 
















lippe . . . 


2 


2 i 


2 






2 


2 


2 


2 


1 1,5 


1,5 


Jochbein 
















1 




1 




(Mitte) . . 


7 




8 


11 




7 


10 


' 7,5 


11,5 


6 


6 


BaUQiid.iecht. 










" ! 














Daumens. . 


6 


8 


6 


8 




6 


8 1 


7 


8.5 1 


4 




Kappe des r. 
























^igefingeis . 


2 5 


2,5 


3 






3 


3 


3 


3 


2 


2,5 










1 


1 






1 


) 
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4. L. P. Alter 19 Jahre, Kürperlänge 171 cm, Üev^acht 65kg, Haar 
blond, Augen Vjlau. Aut der Stirn einige Falten, im Gesichte Ephelidw. 
Zu Bette ^49 tFhr, aulseBtaaden um >/b6 Uhr. 



Tabelle LXI. 







12 h 


Iis 




> 1) 


6b I 


Sonntag» 
11 h 












CS S. 
















»p. w. 


sl. \V. 


HI». \V. 


st W. 




— ' 

»p. w. 


Kt. W. 


sp. W. 


sl. W. 


Bp.W.i 




Glabella . . 


3,5 


5 


5 


ß 




5 


6 


6 


6 i 


3 


4 


Nasenspitze . 


o 


a,5 


3.5 


4 




3 


4 


2,5 


3 


1.5 


i 


Roth ünter- 
























Uppe , . . 


9 


2 


2 


2 




3 


2 


2 


2 


1,5 


Jochbein 














1 










(Mittc^ . . 


6,5 


8 


8 


9 






9 i 


5 


5 


5 


5 


Ballen des r. 














1 










Dauuiens . . 


5 


5,5 


8 


8 




, 6,5 


7,5 


4 


4,5 


4 




Kuppe des r. 












1 












Zeigefingers . 


2 


3 


2,5 


2,5 




2 


2 


3 


2 


1 


l 












1 


1 


1 


i 




i 





In den Tabellen LII bis LIV ist die geistige Ermüdung, 
me sie sich in der Herabsetzung der Sensibilität ausspricht, im 
Vergleich zu derjenigen, welche die Schüler des Gymnasiums 
und der Ober -Realschule aufweisen « verschwindend klein. I« 
Tab. LII und LHI sind noch die Werthe für 7 Uhr und 2 Uhr 
mit den Sonntagswerthen fast identisch. In Tab. LIV ist em 
etwas grösserer Unterschied in dieser Hinsicht vorhanden. Bei 
den Spinn- und Webschülem (Tab. LV bis LVIII) liegen die 
Werthe um 2 Uhr ziemlich -hoch. Dies kann nicht 'Wunder 
nehmen, wenn man bedenkt, dass die Jungen Leute von Ii 
bezw. 8 Uhr Morgens bis 12 Uhr Mittag anstrengenden theo- 
retischen Unterricht haben. Hierüber konnte ich Untersu- 
chungen, die vielleicht älinliche Resultate ersreben würden im 
Gyrnnasiuni und in der Ober-Kealäcimle, bisher nicht anstellen. 
Während der dreistündi<^.'n prakti«^chon Arbeit am Webstuhl 
tritt oiiic erlirhlidie Zunahiiio der geistigen llrmüdung nicht 
ein. Bei ,]i u Volontairs der Masclünenfabrik kann von einer 
geij^tigen Ermüdung kaum die ßedo sein. 

Ich will jetzt über diejenigen Messungen berichten, welche 
ich au Öchülem der Classe 1 (Untersecunda) der Über-Kealschule 
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während des schriftlichen uad iniiiidlichon Examens zur Erlan- 
guu«,^ der recliti^jfung zum einjährigen Heeresdienste und zimi 
Eintritt in die Iii. Uher-Rejilchisse (Ohersecunda) angeatelU liabe. 
Für die schriftliclie Prüfung, während welcher ich neun Schüler 
uilter<?nclito, IuiIk- ich verzeiclmet: 

1. die Warthe, welche ich unmittelbar nach beendeter Arbeits- 
seit fand; 

2. die Werthe nach einer Erholung von derselben Zeitdauer- 
wie diejenige, welche die Anfertigung der Arbeit beanspruchte (in 
einigen Fftllen konnte die Zeit nicht gmnn eingehalten werden) ; 

3. die an einem Ferientage gewuniu'iien, als phyi^iolofjische 
Nonnuleii zu bezeichnenden Werthe. Von einer Messung n?n 
7 Uhr an jedem Arhoitstafrc niusstt- leider Al>siaiid -reiiommen 
werden. Bei der mündlichen Prüfung wurden die Messungen 
unmittelbar vor dem l'eginn und nach Schluss derselben an- 
gestellt und mit den physiologischen Normalen in den Tabellen 
verzeichnet. 

Viertägiges schriftliches Examen der Cl. I (Untersecunda) in der 

Oberrealscliule. 

1*. D. Alter 17 Jahre. Kurperläuge und Gewicht wurden nicht er- 
mittelt Haar blond, Augen braun. Begabang und Fleiss demlich gut. 
Bemerlningen: Kiehts Auffallendes. 

h - . I , I ,\ : I 



Arbeitafeld 


1^ Tag 

Deutscher 
Aufsatz 

Arh«^iU»zmt : 
7—1211 


1 S.Tag 

Pranzohitiche 
' Arbeit 

Arbüitöi&eil : 
1 7—1211 


3. IVig 

Mathemat. 
A rlieit 

1 Arbüitüüüit: 
1 7—121» 


1 i Ta- 
K II j;) Lache 
Arbeit 

^Ubcitüzcil; 

7-121» 


1 nBtnwt(aii 








101' 


1 




i2h;5M''ur 


10«/gh 




■p. w. 

GlabeHa . . 

Hoth d. ('iitcr 
Uppe . , . 
«Toohbein 

l&anmens . 
Kuppe des r. 


12 

ö 

3 
14 

8 
3 


5 

2 

1 

6 


4 

1^ 

1 

4,5 
4 

'1 


12 
6 

3 

16,5 

2,5 


7 
8 

2 

6 

5 

1,0 


4 

1>5 

1 , 

4,5 
4 
1 

, ,1 


1 1 

14 7.0 4 
6 1 3,5 ; 1,5 

1 3,5 j 2 , 1 

1 

17 9 ' 4,6 
10»5 5 4 


14 

18,6 

10^^ 

1 


1 1 
9 4 

1 ^ 1 ^'^ 

2 1 

9 4,6 

6 1 ^ 

2,5 j 1 
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Ch. A. Alter 16 Jahre, Kürperlftnge und Gewicht wurden nicht e^ 
mittel^ Haar bloud, Aagen blau , Begabung liemlich gut^ Fldas gaL Sclei» 
stark injicirt, Haut auf der Stirn and in der Umgebung des Angea faltig, 

Panniculuä schwach enhvirkelt, Teint unr* in. Her Schüler klt^t häuGg Ober 
Kopfweh und Schwindel, der Scbiaf wird durch Aufschrecken unterbrochen. 

Tabelle LXIH. 



Arbeiiafeld 


I.Tag 

Deutscher 
Aufsatz 


2. Tag 

Französische 
Arbeit 


S. Tag ] 
Mathemat. 
Arbeit 


4Tag 

Englische 
Arbeit 


1 1.' - - 1 1 ;■:'■■/ 1 1 : 


'2 1' 




Kerlen- 


10 h 


Ih 


«•f 






10' : 




t\-II-'!l- 


ap. W. 














' 1 






t 






GUbella . . . 


11 


4 


4 


12 


4,5 


4 


12 


4 


1 

4 1 


12 


6 


4 


Nasenspitze . . 


5 


3 


2.6 


5 


2,5 


2,5 


6 


3,5 


2,5 1 




4 


2^ 


Koth der Unter^ 






















lippe .... 


3 


1,5 


1 


8 


1.5 


1 


3 


2 


1 


3 


2,5 


1 


Jochbein (Mitte) 


15 


6,5 


6 


19 


6,5 


6 


18') 

1 


7 


6 


21») 


11 


6 


Ballen d.rachten 






















Daomena . . 


10 


5 


4.5 


11 


7 


4,5 


9») 


6 


4,5 


7.5 


6 




Kuppo desm-ht, 




















Zeigefingers . 






1 


3 


8 


1 


1 2^ 


1,5 


1 


2fi 


2 


1 



P. P. Alter 16 Jahie. Nftheres ia der Tabelle für das mündliche Esameii. 

Tabelle LXIV. 



Arbeitsfeld 


1. Tag: 
Deutsch« 
Attfiats 


2. Tag: 1 
Franaösiscbe , 
Arbeit 


3. Tag: 
Mathematische 
Arbeit 

, 


1 — 'T. 
4. Tagd 

Engli^m 


Messungszeiten 


12h 




Fvricn- 


lO'/ii» 




Ferien- 
tag 


12 h 


5h 


Perlen- 
tag 


Keine 


ap. W. 






















aiabella . . . 


10 


4 


4 


12 




4 


11 


5 


4 




KaaensiMtze . . 


s 


2 


2 


5,5 

1 




2 




2 


2 




Roth der Unter- 












1 






^^^^^^^^ 


lippe . . . 


3 


1 


l 


: 2,5 




1 


2 


1 


l 




Jochbein (Mitte) 


15 


8 


8 


17 




8 


19 


10 


8 




Ballen d. rechten 




















Baumens . . 


9 


4,5 


4 


9 




4 


8 


5 


4 




Kuppe <1 rechten 




















Zeigefingers . 


2^ 


2 


1 


3 




1 


i ' 


2 


1 


• 



1) Bei 19 bis 22 mra Entfernung konnte ui. lit mit Sicherheit angegeben 
werden, ob die ^irkelspitsen sich nähern oder mehr von einander weichea. 

2) Bei 10 Iiis 12 mm Entfernung wurden 2 EindrAcke als 8 empfund«». 

3) 1). , e infach cinpfondene Eindruck wurde auf verschiedenen Stellen 
der Backe empfunden. 
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C. K. Alter 16 Jaiurc. Näherea in der Tabelle für das mündliche 

Examen. 

Tabelle LXV. 



Arbeitsfeld 


1. Tag; 

Dt'utsi lier 
AoiBatz 


2. Tag: 

Praii/.' i.-iis-hc 
Arbeit 


3 Tag: 

Mallicmat i-cli(> 
Arbeit 


4. Tilg: 
Arbeit 


Mcssnn;j;s/oitf'n 


12 h 






10h 


rr,l II:,, h 


( , .1.' 


1 




Ferivn 


Keine 
Messungea 














1 










iilul^elhi . . . 


\) 


4,5 


4 


10 


4.:. 


4 • 


11 


4,5 


4 




NaaenspiUc . . 


LV» 


3 


3 




3 


3 1 


5 


3 


3 




Botb der Unter- 






1 
















lippe. . . . 


3 


1.5 


1.5 


y 




1,5 i 


2,;. 


•) 






J"r-]iboin (^[itt«''' 


U 


7 


6 


13,5 


6 


6 i 


19 . 


9 


6 




r.;ill('[i (i (♦■(■litoil 
























iU 


4,.'» 


4 


10 


4 


4 


\) 


4 


} 




Kuiiped. rechten 






















Zeigeflngeis . 


2,5 


2 


1,8 


3 


2 


1,5! 




2 


1,8 





K. H. Alter 17 Jahre. Näheres in der Tabelle für das mttndllclie 
£xamen. 

« 

Tabelle LXVI. 





1. 


Tag: 




>. Tag: 




i. Tae 


4. Tu^: 


Arbeitefeld 


Do 


utsoher 


Franzrtsische 


MatheinaÜHche 


Englische 




Aafäatz 




Arbeit 




Arbeit 


Arbeit 

1 


Meesimgflzeiten 






Ferien- 


11h 


:{ Ji 


Ferien- 
tag 


12 h 


5 h 


Ferien- 
tag 


Keine 
Messungen 


sp. W. 























GlabeUa , . . 


U 




5 


12,6 


5 


5 


10 


5 


5 




Sasenspitze . . 


4 




1,6 


' 4,5 


3 


1,5 


5 


2 


1.5 




Hotb der Unter- 






















lippo 


2 




1,5 




1,5 


1,5 


2.5 


1,5 


1,5 




Jochiieiii (Mitte) 


11 




6 


ll5 


6,5 


6 


15 


6 


6 




Ballen (i. rechten 






















Daumens . . 


10 




5 


10 


5 


5 


8 


5 


5 ■ 




Kuppe Brechten 






















Zeigefingers . 


3 




1 

1 


1 2 
i 


1 


1 

1 


2,5 


1 


1 

1 
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A. B. Alter 14 Vt Jahre. Näheres in der Tabelle für das mflndlicbe 
Examen. 

Tabelle LXVn, 



Aibtiitsfeld 


1, Ta^: ' 

Dont scher 
Aufsat/. 


■2. Tat:: 1 

i-"rati/.njjische | 
Arbeit 1 


:t. Tag: , 
Mathematische 
Arbeil 


4. Tag: 
üüglischc 
Arbeit 


Ar, .-.-1,1.. .,,.1;,,, 


■ .r2>i 




Ferien- 
tag 


II h 


3h 


Ferien- 


121» 




Perlen-! 
Off 1 




sp. V. 






















Glabella . . . 


13 




4 


11 


5,5 


4 


16 


8 


4 




X:i.S(.'rispit/e . 


5 




2 


1 ^ 


3,6 


2 


6 


3,5 


•2 




Roth der Unter- 




















lippe. . . 


4 




1 




2 


1 


2,5 


1,5 


1 




Jochbein (Mitte) 


15,5 




5 


16,5 


i> 


5 


15 


9 


5 




Ballen Brechten 






















DantJieas 


l'j 




4,5 


8,5 


5,5 


4.6 


! 9 


4,6 






K.iippe*i.re('lit.i'H 
























2.5 






1 2^ 


2 


1 


1 ^ 


2 







K. Alter 16 Jahre. NäheraB in der Tabelle für das mandJicbe 



Tabelle hXVjn. 





1 


• Tag 


f 


2.Tkg 




8. Tag 




4. Tag 


Arbeitsfeld 


Deiil.scher 


FranzöBiHche 


Mathomat. 


Englische 




Aufsutz 




Arbeit 




Arbeit 


Arbeit 








Ferien- 


Uh 




FiTieu- 


12 h 


5 h 


Ferien- 
tag 


10 Ii 


5I' 


Ferien- 
tag 


vr. 




























OlabelU . . . 


10 






4 


13 






11 


4 


4 


12,5 


8 


4 


Xasenspitzü . 


4,5 






2 


5 




2 ! 


5 


2 


2 


5 


5 


2 


Roth der Unter- 




























lippe .... 


2,5 


• 




1,5 


3 




1,5 


2 


1,5 




' 3,5 


2 


1,5 


Joidibein (Mitie) 


7 






5,5 


14 




5,5 


14 


6 


6,6 


15 


11 


6,5 


Ballen d. recht. 
























Damnens . . 


7 






4 


i» 




4 i 


i 


4 


4 


8,5 


6 


4 


Klippe d. recht. 




























iieigelingers . 


2,5 






1,5 


2,5 




1,5 


2 


2 


1,5 


3 


2 
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JL S. Alter 17 Jahre. Niheres in der TabeUe fOr das mündliche Examen. 
Tabelle LXIX. 



Arbettafeld 


l.Tag 

Deutscher 
Ao&atat 


2. Tag 

Fnuixöaiaclie 
Arbeit 


3. Tag 

Mathenat. 

Arbeit 


4. Tag 
En(zlisphf> 

iürbeit 


IffiWUlfl MMMliotl 
MIIIHH 1 ll|(HiliU IVIUII 


12 h 




Ferien* 

tag 


10 h 


i h 


Ferien - 
tag 


12h 


5h 


Ferien- 


K ' M II 1 ' 
























Glabella .... 


1-2 




3,5 i 


7 


4,5 


3,6 


12 


4,5 


3,5 




Nasenspitze . . . 


5 




2,5 


5,5 


3 


2 


7 


3,5 


2 




Koth d. UntPrlipjH- 


2 




•2 


3 


2 


2 1 


3 


2 


2 




•Tochbein (Glitte) . 


10,6 




4 


15 


6,5 


4 


22 


7 


4 




Ballen des rechUui 






















Baun«» . . . 


12 




3,5 


8 


4 


3,5 ! 


12 


5 


3,5 




Kuppe des ncfaten 






1 
















ZeigefingecB . . 


3 




I 1 


3 


2 


1 


3 


1 


I 





I I 

M. Sek. Alter 18 Jahre, Korperlänge ?, Gewiclit ?, Haar hlond, Augen 
htwil». Begabung nnd Fieiss mittelmilssig. Bomerkungfiii: Haut auf der Stirn 
und um die Augen faltige im Geeichte EpheUden, iDjioirte Sderalgef Jiase ; 
der Schiller wird auf Struma behandelt. 

T ü 1) o 11 (. l.XX. 



Arfaeitsfeld 




1 


.Tag 


1 2. Tag 


3. Tag 




4. Tag 




utschtT 


Fru 


nz<) 


siäche 


M: 


tthi 


inaL 


En>'li'' 


;rbe 






Auibatz 




Arl 


eit 


ArLuit 












8onn- 


»h 


3 h 


Sohd' 
tag 


12 h 






IIb 


5h 


Soitn 

Uig 


■p. w. 




























«JlaKella .... 


12 






3fi 




7 


3,5 


14 




3,6 


15 


12 


9,5 


Nasenftpitze . 


4 






2 


7 


3 


>> 


7 




•j 


8 


6 


2 


Roth derrntcrli]>p<; 


2. 


5 




2 


3 


2 


•) 


4 




') 


5,5 


3 


•j 


Jochbein ^Mitte). . 


12 








lö 


7 


4.Ö 


19 






2o 




4,5 


dee rechten 




























I>«unen8 . . . 


9 






4 


11 


3 


4 


14 




4 


14 


6 


4 


Kuppe dee rechten 




























Zeigefingers . . 


8 






1.5 j 


3| 


2,5 


1,5 


3,5 




1,5 


3,5 


2,6 


1.5 



MflndlicbB Prttfunfi der Cl. I (Untersecunde) der Oberreal^eliule. 

IMe FjrQfung worde unter dem Vorsitze einefl Regierangs- 
coimiussais (Oberschulraths) sectionsweise vorgenojmneii. Die ein- 
zebieu Abtheilungen bestanden aus 4 bis 5 Schülern. In alpha- 
betischer Reihenfolge ^vurde jeder derselben 5— 10 Minuten in dem 

gleichen Fache geprüft. Walin nd der Prüfung dos Einzelnen blieb 
^ Aufmerksamkeit aller übrigeii der Abtheiluug aagebörigen 
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iScliüler in Anspruch gpiio7iim(>n. Gleich nach Heoiuligiuit: des 
ersten Faches iülgtc ein zweites. ]Sach der Prüfung in dein zweiten 
Fache wurde eine Pause von 10 — 15 Minuten gemat^ht. Daun 
folgte die Prüfuni^ in zwei anderen Fächern in derselben Wuise. 
,I)ie Prüfung erstreckte sich über 42 Schüler, von denen hier 
35 bönickaichtigt werden konnten. Für alle Messungen sp. W. 

T. .ihthcflunff. 

Dauer der Früfunp von 7 riu- r>n Min. ühr 50 Min. Fächer: Fraiuo- 

Bisch, Deutsch, Geßchichte, Mathematik. 

TalM'lle LXXT- 



MtilwäUUgriiiuit 


- s 1 
o g , 


„ p ' 




1=' 


~ •'■ 


<^ 


^§ 


Z -f- 

»D P 


1 

<i 






•i '5 
•r ^ 


Name 


C. E 




K G. 


P. G. 


1 


1 


G 




Stirn (Glabella) 


5 




3,5 


' 4 ' 


IG 


1 

4 


5,5 


13 




8 


13 


4,5 


Nasonf;]»it7e . . 


2 


■),;") 




1 


6 


2 


2 


ö 


1,0 




4^ 




Kotb <li r Uuter 
























- ..1. 


lij'pc; . , . 


V» 


l 


2 


2 


f) 




2 


4 


2 


2 


3 


i> 


Jochbein (hint.) 


G 


;n 


(} 


10 


19 


8 


8 


22 


8^ 


12 


20 




Jochbein (vorne) 


4,5 


15 


4 


8 


12 






2 


6,5 


9 


12 




Ballon flos 




























5 


14 


6ß 


Ö 


12 




1 5,5 


12 


5 


6 


0 


5, 

1 


Kuppe' i]. Z«_jgL- 














1 










1 


finf^era . . . 


1,5 


4,8 


1 


1,5 


4/> 




1,5 


8 






4 


1*' 



Alter 

KörperliUige . 
Gewicht . . 
Haar . . . 

Au-i'ii . . , 

riüisfi . . . 



Miiiv. 1S77 
1Ü2 cm 

64 kg 
BchwarKbraun 

liraiiM 
/.ieiiiliuh Ulli 
>^it;mlit'L gut 



DtH'cmli. 1-S77 Sf]ttenib, 1871^ 
170 cm I 157 cm 



67 kg 
blond 
graubraun 

gut 
gut 



45 kg 
dunkelblond 
dunkelbraun 
gut 
gut 



Marz IH78^' 
165 .cn) ^ 

• bloud y 

.niitt<."lraiifi'i|i 
gut 



Ztt C. E.: lajicirtc Scleralgefäsxe ; Kpheliden, frisches Aussehen. 

Zn ^. 6.: Haut in der Umgebung der Augen nnd »uf der Stirn hVag, 
häufig Nasenbluten. 

Zu V. (}.: Haut auf der Stirn leicht faltig; Panniculus schwiu-li ent 
wickelt, hautig Nasenbluten, gebraucht wc^on Annemie die Quelle von iÄviko; 
währeud des unruhigen Schlafe» redet <ler «chüler viel. 

Zu E. G.: Haut in der Umgebung der Augen und auf der Stirn faltig» 
Conjunctiva und Gingiva anaemiscb, hftufiges Nasenblnten* der Schüler a^ 
bcitptc oituge Wochen vor dem Examen häufig bie 8 Uhr Nachta, «ein 
Schlaf wird durch Aufschrecken gestört. 



I 
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n. Abtiieilung. 

Dauer der FrQfimg von 10 Uhr }nv^ 12 Uhr 10 Min. FAcher: Englisch, 

Chemie, i'hysik, Geoirmphie. 



Tabelle LXXÜ. 



- ICenaDgneli 


5 

■c " 
PC 


■c = 

|l 


_i 
tj 

fl 


-1) 

c 


|l 


t-( 

■J 

1 1 




Ii 




II 




\. 
'j 

i:- 

J. '7" 


^ z 






Kamt' 


F 


C II 






.1 








< 


K 




: 


{ 1, 




fitim fGlabella^ 


<; 






10 


17 


8 




13 


4 


9 


16 


9 




20 


5 


Nusf'nst>itEi» ' 




5 


1,5 


|3.6 


6,5 


3,5 


4 


6 


3 


? 


5 


2,5 1 


8,5 


5 


1,5 


Uoth d. l'ntcriipj.e 


9 
~ 




i,r, 


2 


:> 


2 


!/• 


5 


1,5 




4 




I/' 


3,5 


1 


•focIiUoin (hinten") 


10 






I2,."> 


25 


\) 


II 


17 


7 


15 


24 


10 


11 


2.S 




Jochbuiii (vorn 


2 


II 




11 


I.^ 


7,-'> 


S 


12 




11 


13 


7 


b 


12 


5 


ÄiHpn d. Dnuiru iis 


ü,5 


12 


') 


8,5 


13,5 ü,5 (i,5 


12 


4 


7 


14 


u 1 




1 Ü,5 


4.5 


' 1 . i. Zciirttini:. 


i,r> 


4 


7 


1.5 


3 


1,5 


1^ 


3 


1.5 ■ 


2 


4,5 


2 1 




3 


1,2 


Alter .... 


S»;pt. 1877 


8opt 1878 


Nov. 18781 


Juni 18741 


Jan. 1878 


Körj)(.'rläuge . . 


173 cm 


= 174 cm 


170 CID I 


176 cm 


156 cm 


•M-niilit .... 


66 KUo 


64 Kilo 


56 Kilo 


70. 


■j Kill. 


.''lO Kil 




Ifanre ...... 


hrann 


lifiiiin 


.MC 






■ i'inli-'li'ruun 


]-<-t 




ud 


Augoii ... 


1. 


r;iiii 




1 


i':uii 




1 irann 


l'raliii 




■ lau 






LiK^\n\. gut 


icif üil. gut 


zicml. gut 


zit'iul. gut 


zit Uil, g 




PWw 




(fttt 


; 


> 




» 


put 




zuletzt «. fif.f 


» 







Zu K. H. : Suirk iujicirtt' Scleral- und Lidgcff<sso, Nvstagimi.s und 
Bl^bwospasmus , der namentlich bei Gemüthsorregung heftig aufiriit, /.. 13. 
wahrend der Ttflfiing; auch acteat orhobte Beflezeniegbarkeit, Zittern der 
Hände. Aul dem linken Obre besteht Perforation dea Th>mmelfel]a, Panni- 
'-nlus Hchwach r tuwiekelt, oft Nasenbluten; Brille: —2^ D, der Schaler 
träumt viel von Schularbeiten. 

Zu P. J. : Blasse ( Jesirhtsfarbc, iinroinor Teint, erhöhte Reflexerregbar- 
keit, der Schüler ist etwas anaeuiisoh uuti nie<Ucinirt desswegen zeitweilig. 
Vor dem Examen hat der Schüler vor Aufregung und Angst vor dem Fach » 
^ Geschichte, vie er. angab, nicht geschlafen. 

Zu G. K.: Beyselbe Schttler wie in Tab. LXV. Blasses anaemisches 
AoHsohnn; der Schttler trinkt zeitweilig Stahlquelle, Haut in der Umgebung 
der Augen faltig, Zitt<*m der n«n*le. In der Nacht nach .1. ni Kxnmen 
hat der Schüler von flir5?em unangeneiiin geträumt, ( in »ierartiget* Trjiumeo 
findet sich häufig, der Schüler erwacht aus solclien TrUumou mit einem 
Scbrei and Hecsklopfen. 

Zu G K.: I>er Schaler klagt über Heraklopfen; der Pols ist unregel- 
mässig. stark getOtfaete LidrAnder, injicirte Sderalgefisse, Epheliden im 
Gesichte. 

Zu R. L. : Stark gevOtheto LidrUnder, injicirte Scleralgefttase, EpbeUden 
Gesichte. 
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III. Abthcilungr. 

Daner der Prüfung von S Uhr 5 Min. bis 5 ülu 20 Min. Fftcber: EogliBcb, 

Oetttech, Geographie» Physik. 

Tabelle LXXm. 



Uessungneit 



Name 

Stirn (Glabella) . . 
Nasenspitze . . . 
Roth d, Unterlippe . 
Jochbein (hinton) . 
Joehbeiii (▼onie) . 
Ballend. Daumens . 
Kappe d. Zeigeflng. 

Alter 

Körperlänge . . . 
Gewicht . . . . 

Haar 

Augen 

Begabung . . . . 
F1«M 



1 = 



s 

'S 



Iii ö 



1^. M. 



, 5 u 
•c o 



"3 § 



•c o 



J. M. 



9 

= *■ ».'S 



A. M. 



2 3 c 
■e 



I- 

St 

.0 



F. P. 



A. R. 



9 

5 I 

l.y 

14 

10 

7 

2 



17 

A 

20 
14 
12 
4 



5 
2 

1,5 

8 

6 

4 

l 



8 

4,2 

3 
12 
8,5 
7 
2 



12 
5 
3 
15 
12 
9 
3 



6 j 
1,5 

l\ 

4 
1 I 



7.5 

3 

2,5 
12 
10 
10 
3 



18 

5 
3 
17 
12 
11 
8 



4,5 

2 

1 

8,5 

6 I 
5 

1,5! 



9 
4 
4 

3 
9 
7 

2,5 



19 

6 

5,5 
20 
15 
11 
2 



4 

2 
1 

8,5 
6 ' 
4 
1 



6 
4 
2 
15 
10 
6 



17 

5 

3.5 

27 

17 

10 

3,5 



4 

2 

1 
7 

6^ 

4,5 

1 



Aug. 1878 
168 cm 
52 kg 
braun 
gelbbraun 
äenil. gilt 
gut 



Möns 1879 
158 cm 
48 kg 
blond 
blau 
gut 
zieml. gut 



Mai 1877 
172,5 cm 
72,5 kg 
blond 
blau 
«eml. gut 



Sept. 1877 
173 cm 
G2,» kg 
braun 
gnubraan 

aemL gut 



I6it cm 
57 kg 
BChwanfar. 

graulilaii 
zieml. gut 
gering 



Zu F. M.: Der Schüler luhmt in Fol^ji' esuentieller Kiuderlähmuog auf 
den» rechten Beine. Der Schüler klagt häutig über Kopfschracrr., gibt «» 
Examensangst vor der Geschichte gehabt au haben. 

Zu J. M.: Schwach entwickelter Pannicnln», geröthete lidittnder. 

Zu A. M.: tnjichie SderalgefilaBe, unruhiger Schlaf mit Aufsofaieien und 
Wandeln. 

Zu F. P.! Derselbe SchUlei wie in T^b. LXIV. Vor 8 Jahren auf den 

rechten Auge Strabismosoperation. Linkes Auge meb.w&)li myop« ^ 
reiche des linken II. Trigennnusastcs besteht eine Neurose, die ßich in 
zeitweisen »pastiHclien Contraetionen einzelner Mu8külp-ui>poii der Wange 
kund gibt. Stirniiaut zeigt leichte Falten. Alle 2 bis 3 Monate stellt rieb 
fast täglich Nasenbluten ein. Der Schaler verläset gelegcntUch im Schlsie 
das Bett und wandelt ira Zimmer umher; Auswendiggelemtea wird in 
Traume reproducirt 

7.n \ R.: Derselbf hüler wie in Tfcb. LXVIL Blasse Ge.sichtsfar^p 
unreiner Teint, TTant iiuf -ler Rliin nnd im Bereiche deS Olbicularis OCUU 
mit leichten Falten; träumt von Schularbeiten. 
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lY. AbUielliuif . 

Danev der Prüfung von 5 JJUt 60 Hin. bis 7 Ubr 20 Min. FMeher: Gescbidite, 

FnuuOsiBefat Mathematik, Chemie. 

Tabelle LXXIV." 





p Ob 






^- ix 




/. '5 








■r ti 


t- ^, 






* c 


~ C 




_ij - 




•r 






i; 'S 
• - N 


w — 




^ N 










!^ 

0 'r; 


"f ^ 


~ -7; 




-r i 






x: <^ 


0 






r 








r 












'•1 






A. 8. 




A 


Sei 






P. s. 






E. 8. 




oMin 1 JdUc Uli . 




1 


1 

1 


J I 


15 


4,5 


9 


15 


6 




12 


5 




4 


5 


2 


3 




2 


;^ 


5 




2 




1^ 






























2 


:j 


1 


,3 


4,0 


1,5 


,3 


.'1 


1,5 


1,5 


;{ 


1,2 




11 




«; 


14 


•21 




14 


•25 


H 


11 


24 


9 


JodllMin /vAimp^ 


7 


18 


4 


10 


17 


7 


<» 


14 


«; 


8 


15 




BaUen dee 


























Duiimeus 


8 


11 


4 1 


6 


11 


3,5 


7 


10 


4,5 


6 


10 


5,5 


Kuppe d. Zeige- 


























ÜJttgers . . . 




a 


1 


2 


3,5 




1 ^'1 


0,5 


1 


1,5 


y 


1.0 


Alter .... 


Zu 


vor}. 




Nov< 


•mh.isiy 1 


April 18 




Juli lf> 


77 


KOrperlüntre . . 


Tab. XXXIV 


1 


cm 


1 


"itl ITIi 


1 


.55 ("III 


Gewijiht . . . 








40 kg 




47 


kg 


70 kg 


Haar .... 








blond 




brenn 


schwarz 


Augen .... 








• blaa 




brenn 


braon 


Begabung . . . 










gut 




sierolicb gut 


zietiilicb 


gut 


fieia» .... 










gut 






gut 




wellig' ho 


irie- 






















digend 



Zu A. SclL: Zarte EOiperbescbaffenheit ; erhöhte Beflexenegbericeit, 
Zittern der Httnde, schlaft schwer ein, trinmt viel von seinen Schnlsrheiten, 
namentlich in der Zeit vor und unmittelbar nach der FMifung, gibt an, 
Exameneangat tot der Geschichte gehabt su liaben. 

P. S.: Orbicularis ocnli welk, blasses Aussehen, oft Kophveb und 
Hery.klopfeu, Zittern der Händo, Pannicularis mangelhaft entwickelt; Inden 
letatteo Nächten vor der Pnifnnsr wenig geschlafen, Examensangst vor der 
Geschichte, im Traume wird Auswendiggelemtes n-producirt. 

£. ä. : Gelber Teint, stark injicirte Scleralgefässe. 
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y. AbtheUttng. 

Dauer der FrOfoBg von 7 ülir 20 Ifin. bia 9 Ulv 29 Miu. FOcher: FumiMbch, 

Dentech, Geechicbte, Mafhemalik. 

Tabelle LXXV. 



Meütiuugtizeil 






<: 


^ z 




* 'S 

-j 
-f 

f' 

■4 1-1 


Vor der 
Priifunu 






1 1 


^ d 

d 


H 
•< k. 


Name 


( 


1 w 






W" 


1 


T 


. 




C 


Wk 




ütiiii ((ilahi-lhi) . 






1 




1 1 




U 


15 


7 


7 


12 


5 


Xiiscnspitzr . , 


•J,5 


6 




3 


7 


2 


4 


G 


2 


2,5 


6,5 




lioth der Unter- 


























lippe . . . 


2 


4 


1 


1 


3 


4 


2 


6 


1/^ 


1 


3 


1 


.Tnchh^iTt ^{nt ^ 


1.2 


27 


7 


10 


30 


8 


14 


20 


8 


13 


19 


10 


.loclihc'iii (viTiif; 
linllcn des 


K» 


20 


5 


7 


16 


6 


10 


11 


G 


10 


13 


b 


DauinenH . 


2 


4 


1,0 


0 


11 


4 


r> 


7 


4 


i ^ 


n 


4 


Kuppe d. Zeige- 


























fingere . . . 








1,5 


3,5 


1 


1 


3 


1 






l 


Alter .... 


April 1878 


M; 


irz 187G 


So 


lA. 1 


S78 


Juui 187T 


Körperlftnge . . 


163 cm . 


177 cm 


Ii')? cm 


160 cm , 


Gemeht . . . 


5SV< kg 




71 kg 




45 k- 


60 kg 


Hftar «... 


dunkelblond 


brann i 


brauu 


dunkelblond 


Augen .... 


granblau 


braun 


braun 


brau» 


B^abung . . . 


ziemlich gut 


mittelmSaeig 


mittelmiU^Rlg 


demJidi'iiil^ 


Fleiae .... 


siemtieh gut 


sdeinlich gut 


mittolmäi^^ig ^ mittelnittl^ 



Zu C. W. : Schlaffer Orbicularis oculi, blasse Gesichtsfarbe, öfters Nasen- 
bluten; in den letztea Nächten vor dem Examen nicht geschlafen. ' 

Zu C. Wlt.: Klagt häulig über Kopfweh; Zittern der Uande, trÄumt 
NaohtB Ton Qeschichtsdaten. 

Zu L. W, : Zarte Körperbesch äffe nheit, Fanniculus mangelhaft entwickelt» 
OxbieolaaiB oeuli ecMaff, tiefe Stirnfalten. 

Zu a Wk: Linkes Ohr schwerhörig; athmet wepen operativer Eingriffe 

III der Nase durch den Hund; Gesicht mit zahlreichen Kpheüden. 
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TUI. Alitbellaiif . 
(VL and VII. Abtbeilang konnten nicht gemewen werden.) 

Dauer der Prüfung von aXJhr bis 6XJhx 40 Min. .Prüfungsfächer; Kuglisrh, 

Dentsch, Physik, Geographie. 



Tabelle LXXVI. 





































t- ^ 




■i; - 




^ tr 






** ^ 


Ii 










Z u 




Meaeiuigszeit 










^ d 


"T 






/ 






1*3 N 














1 




1 ^ *^ 




Ii 




Ii 




Ii 


III 
















k 










\< 






Name 


G. K. 


J, K. 


M K 


K. K. 




K. 


Stini (Glabella) . . 


5.6 


12' 


5 


4,5 


12 


4 


7,5 


14 


4 


0,5 


10 


\ 

5,5 


5 


17 


5 


NasenspiU» . . 


1,5 


5 


1.3 


)l,5 


4 


1,5 


3 


6 


2 


1 2 


5 




1 3 


7 


3 


Koth der rntcrlipi-c 






1 


1,5 


.> 


1,5 


3 


4 


1.5 


1 


3 


1 


2.5 


•1.5 


2 


Jocbij(-iii (liint( II) . 


H 


•J4 


7 


7,5 




9 


1 1 


25 


7 




21 


s 


12 


34 


10 




t; 


11 


i; 


5 


12 


7 


S5 


rj 


5 






5 


;t 


17 


5 


Bulli'ü (Ujä DuLUiic'ii.s 


5 


!♦ 




5 


V2 


5 


8 


1 1,5 


1 


2,5 


'J 


5 


8 


15 


ü 


Kuppe des Zeigv 










1 






















fingern . , . . 


2 


3 




1 


3,5| 

1 


1 




2.5 


1.5 


2,6 


3 


2 


2,5 


4 


1 


Altor . . . , , 


F.l 


>r. 1> 


577 


Mara lö7y 


Da 


, 1877 


.Itil 


18 


78 


Aiiu 1 


87G 


Körperläuge . . . 


n;i ( in 




? 




Ii 


5 (-11 


1 


17 


0 cm 




i'.i <■ 


III 


Gewicht .... 


r)T,5 kg 




? 




kg 




54 kg 1 


Ü 


J,5 1 




Haar 


braun 


dunkelbld. 


dnukelbld. 


blond 1 


blond 


^ 


graublau 


braun 


braun 


blau 




braun 


l'x'giihimg . .... 


zieml. gnt 


zi(>m). gut 


^ui 




Kteiul. gut 


tuInelmiUs. 


l?"ieiae 


gut 




gut 




zieml. gut . 

I 


> 




> 




gut 





Zu 6. E. : Schlaffer Orbicnlaris bcali. Zittern der HJlnde. — Der Schaler 
nadite das Examen zum zweiten Male. 

7a\ J k.: Schlaffer Orbi< ularis >culi, Conjanctiva und Gingiva anaemiscb, 
Panniculu.s mangelhaft entwickLlt. 

Zu M. K. : Derselbe Schüler wie in Tab. LXVIII. Orbicularia oculi schlaff, 
Brille ~ 1,5; klagt über Hautjucken und Kopfweb, medidnirt Elaenpriiparate, 
lUlaflg Naaenbluten Motgene nach dem Aubtehen, unruldger Schliß, häufig 
okit Alpdrll<d:en. 

Zu K. K.: Muskulatur und Panniculus schvvacli entwickelt, schlaffer 
Orbiciiliiris oculi. stark injidrte flcleralgefasBe, auflallend weite Pupillen; 

nächtliches Aafscbrceken. 

iiu V, K.: Attf und wölke Gp«icht<»7:flge, Haut auf der Stirn und in der 
Umgebung der Augen fallig, litt zeitweise unter Heimweh. 

1) Bei 14—16 mm Entfernung wurden 2 Eindrücke ale 3 empfunden. 
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IX. AMlMilug (mit Ansnahme eines Sch&leis>. 

Dauer der RrOfong von 6 17hr 16 Min. bis 7 ühr 80 Ifin. Ftfifnngefikdier: 
Ifotbeokstllc Französisch, Cheinie, Geschichte. 



Tabelle LXXVH. 



Messungsceit 

* 

Name 


Vor der j 
Prüfung 


H. L. 


Arbeitsfreie 
Zeit 1 


Vor der | 
Prüfung 


1 

L. L. 


Arbeitsfreie 
Zeit 


u 

o 
> 


Prüfung 


o 

|ä 


ArV>eit8 freie 
Zeit 


Stirn (Glabella) 


7 


15 


6,6 1 


10 


1<^ 


7 




8 


15 


6 


Nasenspitze 


3,5 


6 


3,6 1 


ö 


7 


3,5 




3 


8 


2 


Roth d. Unter- 






















lippe . . . 


2.5 


4 


2,5 


3 


5 


2 




2 


3,5 


1.5 


Jochbein 






















(hinten) . . 


12 


24 


10 


13 


24 


8,5 




10 


18 


Jochbein 








• 














(Tome) . ■ 


7,5 


12 


6,5 


6.5 


11 


6 




6 


12 


4 


BsUen des 






















Daumens . 


7 


11 


5 


3 


4 


2 




6 


10 


Ö 


Kuppe des 




















1 


Zeigefingers 


2 


4 


1 1/' 


i 


1 






2 


3 

1 


Alter .... 
Korperlftuge . 
Gewicht . . 
Haar . . . 
Augen . . . 
Begabung . . 
FleiHs . . . 


Juni 1877 
IBO cm 
79 

i>load 
blau 
ziemlich gut 
gut 


1 August 1875 
1 179 cm 

i 64 kg 

il 

dunkelblond 

blau 
iiiittelmüssiK 
1 ziemlich gut 


August 1876 
178 cm 
76 Itg 
braun 
braun 

gut 

gut 



Zu H. L. : Injicirte Scleralgefässe, häufig Kopfweh, nsanentlich im Hinter 
köpf xinrl iu der Supraorbitalgegend, hAafig Nasenbluten ond Hersklopfo»! 

Körper aber kraftig entwickelt. 

Zu L. L.: Injicirto Scleralgef Ässe , Orbicularis oculi schlaff, tiefliegende 
Augen, Pannicuhirt mangelhaft entwickelt, häutig Nasenbluten. 

Zu K. M. : Injicirte Scleralgeffisse, Stbmfalicn, C^heliden. 
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X. Abthelloiif (mit Aiunahme eines Schalen). 

Fk-afangsdaner von 7 Uhr 25 Min. hau 9 Uhr 80 Min. FrOftingefHcher : Dentscb, 
Fninsoaisch, Mathematik, Oeechiclkte. 



T-iiMiif rxxvrrr 

























>- u 


u 


* 


1 






II" , 






Messungszeit 


Vor dt 
Prtlfun 


Nacb d 
Prüfun 


Arbeitsfi 
Zeit 


Vor de 
Prüfun, 


Nacb dl 
Pfüfuni 


Arbeitwfr 
Zeit 


Vor de 
Prüfun 


TS fl 

i *" 


Arbeitsfr 
Zeit 


Name 


A. Seh. 


M. Sch. 


1 


L. 8. 




■Stirn (Glabella) 


11 


15 


5 


7 


15 


7 


. 9 


15 


9 


Nasenspitze . 


4 


ö 


2,5 


3 


5 


2 


4 


3 


8 


Roth d TTnf^r. 














1 






lippe . . . 


1,5 


4 


1>5 


1,5 


3,5 


1 


l,ö 


2,5 


1.6 


Jodkbein 




















(hinten). . 


II 


27 


7 


11 


26 


9 


10 


25 


9 


Jochbein 




















(vorne) . . 


8 


14 


5 


7 


12 


6 


7 


IB 


7 


Ballen des 




















Baamena . 


8 


13 


6 


7 


11 


5 


6 


10,5 


5 


Kuppe des 




















Zeigofiage» 




ö 


1 






1 


1,6 


2,6 


1 


Alter . . . 


Juni 1876 ' 


Fet 


»raar 1878 


Dpcemb.1876 


Körperlilnge 




17.S cm 


r 


178 cm 






164 cm 




Gewicht . . 




76 kg 






63 kg 




6B,5 kg 




Haar . , . 




blond 




echwanbrann 




blond 




Augen . . . 




brann» 




bvann 






grau 




Begabang . 


mittelmflaaig 


siemlieb gut 


mittelmftssig 


i'leias . . . 










gut 






gering 





Zu A. fieh.: Wegen neuralgischer Schmerzen in den Eiugeweiden, in 
der Sdte und im Bflcken, wegen httofiger Kopfechmensen, Appetitloeigkeit 

OD'I Ab^(>s< blagenheit muBSte sich der SchtUer nach dem schziftlichen 
tarnen in eine Kaltwasserheilanstalt begeben. 

7-ü M. Sch. : Faltige Haut auf der Stirn und in der Umgebung .Ilt Anisen, 
Zittern der Hände, träumte vor dem Examen vi« l vnn soinen Schularbeiten, 
namentlich von mathematischen Formeln und Geöchu hls/uhh u. 

Zu L. S : Stirnfalten; manchmal Kopfweh und Alpdrücken. 
Anjhiv iiir Hjrgtea«. Bd. XXIV. 
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XL AbtheUmic (mit AuBnalmie von awei öchülem). 
PrflfangBiW Ton 10 Ohr 90 Miii. W« IS Uhr 86 Min. Frtfungrttehor: 
Chemie, Physik, Geograplae^ EngliBch. 

Tabelle LXXIX. 



Measiingazeit 



Stirn (Glabölla) . . . 

NaüeuspitKe 

Both der Ünterlippe . 
Jobbern (hiaten) . . 

.Tochljein (vorne) . . . 
Ballen dos Daumens . 
Kuppe des Zeigeiingern 



Mter . . . 
Körperlänge 

Gewicht . . 

Hmt • < • 

Augen . > 

Begabung . 
Fleiae . . 



c 5 
> Ä 




S; so 

a 

y r: 
55 



L. Z. 



'S N 



7 


10 


4,5 1 


6 


14 


5 


4 


4,6 




1 3 


5 




2,5 


8 


i 


2 


4 


1 


11 


15 


6 


10 

1 


20 


9 


8 


13 


5 


1 7 


17 


6 


8 


9 


5 


6 


10 


4 


2 


3 


1 '-^ 


2,5 

• 


4 


1^ 



Juli 1877 
170 cm 
62,5 kg 
blond 
graubnuin 
gut 
» 



Januar 1880 
162 cm 
66 kg 

blond 
blau 
gut 
» 



Zu A. W.: Stark injicirte Scleralgef ässe , Hautfalten auf Stiru uml 
in der Umgebung der Augen, der Scblat wird hauüg durch Aufochreckeu 
unterbrochen. 

Zu L. Z.: Zittern der Hände. * 

Ueber die Ermüdung der Herren Examinatoien konnten 

aus Mangel un Zeit keine l ■ntersuchungen angestellt worden. 
Der Herr Regierungscoimnissar hatte die Freundlichkeit, sich 
am zweiten und dritten Prüf uni;.s Lage der Messung zu tintei*' 
ziehen, und welchen Grad die geistige Ermüdung bei demjenigen 
erreicht, der die i'rüfung leitet, mit gespannter Aufmerkstunkeit 
ihren Ergebnissen folgt und auch gelegentlich selbst die Prüfung 
übernimmt, zeigen die BetiSge (Tab. LXXX), welche diese 
Messnngen eigeben haben. — 



Von Prot Dr. med. und phiL H. Grieabach. • 
Tabelle LXXX. 
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2. IVdfunpstag ' 


3. Prüfungstag 


7b 


111>4ÖM. 


SU 




71i 


121>40M. 


»p. w. 














Glab«lla . . . 


8 


12 


7 


18 


10,5 


18 


Naaeospitze . . 


5 


9 


5 


8,5 


7 


11 


Roth der IJater- 














Uppe . . . 




^fi 


8 


6 


6 


7 


Jochbein (Tiint.) 


13 


26 


18 


34 


15 


28 


Jochbein (vorntO 


10 


16 


10 


i7,r. 




19 


Daumenballeu . 


• 7 


11,5 


9 






12 


Zeigefingerkup. 


1,5 


3 


2.6 


5 

1 


2 


4 



Endlich führe ich noch die Maassbeträge an, woleiie ich bei 
der mündlichen Reifeprüfimg der beiden Schüler der obereu 
technischen Fachciasse erhielt 

PrOfungsfacher: Mechanik, Mathematik, Physik, Chemie. 
PrOfongsdaner: 30 Min. 25 Mm. 20 Min. 20 Min. 

• Tabelle LXXXI. 







X. L. 




1 


H. Tb. 






Derselbe Schüler wie in 


DernellKJ Schüler wie in 




Tab XLVm 


Tab. XLVU 




Vor der 


uach (1. 


Nor- 


Vor der 


nach d. 


Nor- 






PrÜAmg 


nialeD 


Frttfking 


Prüfung 




«p. w. 
















5 


17 


3,5 


1 ^ 


15 


4 


Nasenspitze . . . 




5 


2 


1 3 


6 


8 


Roth der Unterlippe. 


2 


4 


2 


2,5 


8 


S 


Jochbein (hinten) . . 


7 


29 


5 


7 


88 


6 


Jochbein (vorne) . . 


5 


21 


3,5 


G 


20 


4.5 


Dautnenballen . , . 


4 


14 


4 


5,5 


12 


4,5 


Zeigefingerkappe . . 


1,0 


8 






8 


2 



Aua dem Mitgetheüten ergibt sich unzweifelhaft, daes au- 
sdauernde Erregung des Gehirns durch geiaüge Änstren«?nng ein 
Sinken der Nerveneneigie aur Folge hat. Wenn I-:il.olung 
nicht oder nur in geringem Grade gewährt wurd, so tritt eine 
Abnahme der Erregbarkeit immer deutlicher hervor. — Geistige 
Ennfldung äussert sich namentUch in der Schwierigkeit, einer 
an vaam Denkvermögen gestellten Aulgabe — m Hinbück 
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uuf die Schule , dem Untemchte — mit Theilnahme zu folgen, 
mit einem Wort^, sie äussert sieh in Uiiautinerksamkßit. Diese 
ist gewissermaasseii oin Sicherljeitsvcntil, wie Kraopcliii sich 
ansdriickt, durch welciie« sich das (Ichirn vor zunehmendor Kr 
müdung schützt. — Ein sicheres Anzeichen von dauernder 
Himermüdung spricht si(!h, unter sonst normalen kürptTÜchen Ver- 
hältnissen, darin aus, dass der Betroffene über Druck im K(i])fe, 
namentlich im Hinterkopfe und in der Oberaugenhöhlengegeiid 
der Stirn klagt, dass er ehien unruhigen Sohlaf hiit, der durch Auf- 
schrecken und Aufschreien (Pavor noctumus) unterbrochen wird. 

Dazu gesellen sich im Avachen Zustande Störungen der £m* 
pfindungasph&re, erhöhte Reflezth&tigkeit und eine abnorme Erreg- 
barkeit des Gefftsssystems bei unbedeutender Veranlassung. 

Andauernde geistige Ermüdung kann sieh ferner darin 
kundgeben, dass die betreffende Person im Schlafe oder in krank- 
haften Zuständen von ihren Arbeiten träumt und i«dei Ich 
gedenke hier eines Falles, der einen jungen Mann nn sdnift- 
liehen Examen hetrifft. Derselbe wurde * plötzlich von emem 
asthmatischen Anfall hciiiiu;csiicht und [ihantasirto in diesem Zu- 
stamlo i'ortwiUircnd von .seiner v()rl\eiuejj;anji;enen geistigen Be- 
schäitigung. Es kagt sich, 1km weleheni (!rade von geistiger 
Arbeitsleistung tritt Himermüdung von längerer Dauer ein ? Diese 
Frage lässt sich nicht so leicht beantworten, und jedenfalls niubs 
man hei einer hierauf bezüglichen Untersnchnng auf Alter und 
Körperheschalfenheit, auf die ganze Individualität und manche 
andere Umstände, namentlich auch auf die Nahmngsaufnahnic 
Rücksicht nehmen. M o s s o hält es allgemein für walirscheinlich, 
»dass die Ermüdung in einer Nervenzelle des Gebims schon nacb 
3 oder 4 Secunden der Thätigkeit emtdtt.« Dass das Gehirn, 
trotz der schnellen Functionsabnahme seiner Elemente, weiter zu 
arbeiten im Stsmde ist, lässt sich dadurch erklären, dass wir in. 
den Himwmdungen einige Milliarden Zellen besitzen, die sich 
in ihren Obliegenheiten abldsen können. 

Wenn nun die im Vorhergegangenen angeführten Methoden 
zur Ermittelung geistiger Ermüdung nicht gänzlich unzuroichend 
sind, und wenn zahlreiche Beobachtungen in Bezug auf pHtho- 
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lo^ri.schc Zustände nicht tmgeii, dann steht es fest, dass kein 
Schuiknttbe und selbst kein Erwachsener, ohne Ge- 
fahr für söine Gesundheit, Tag ein Tag aus geistig 
80 lange zu arbeiten im Stande ist, wie es der heutige 
höhere Unterricht bei strenger Durchführung er- 
heischt -Kein Wunder, wenn sich unter solchen Bedingungen 
Ueberbfirdungserscheinungen bemerklich machen, und dass es so 
i«t, trifft leider vielfach zu. Die Thatsache geht unzweifelhaft 
henror aus den Beobachtungen Nesteroff' s») und W a rn e r ' s 
aus den Untersuchungen Key's'), sowie aus den Mitüieilungen 
Erb 's*) und andcni- Neurologen. 

Die Syiiii»tom( geistiger Ueberunstrenginig äussern sich in 
einer Reihe von nervösen Zuständen, die ich hier nicht alle 
aufführen kann ; wer sie kennt und einen Blick dafür hat, der 
wird sie auch mehrfach in den vorheigegangenen Bemerkungen 
wiederfinden, welche ich bei jedem Schüler hinzugefugt habe. 
I>iese Symptome dürften nicht mit Unrecht als die eisten Vor- 
boten des unheimlichen proteuaartigen Gespenstes, der Neu- 
lasthenie, betrachtet werden, welche sämmtliche Berufsclaasen 
der gebildeten Stände mehr oder weniger heinisucht. — Eine 
Hygiene des Nervensystems in der Schule ist kaum in ihren 
ersten Anfängen vorhanden. Sie hat auf Zweierlei Rücksicht 
2U nehmen: 1. auf Verhütung andauernder »geistiger Ermüdung 
durch die Anforderungen der Schule, 2. auf solche Einflüsse, 
die schädigend von Aussen her wirken, d. h. nicht durch die 
Organisation des Ujiterrichtes bedingt werden. Ich habe über 
Nerven hygiene in der Schule Manches zu sagen, und werde es 
äuch bei Gelegenheit thun. Hier beschränke ich mich auf einige 
wenige Punkte, die in directem Zusammenhange mit meinen 
jfeasungen des Empfindungsvermögens der Haut stehen. 

1) Nesteroff, Die iiindeme Schule und die tiesundheit. Zeitschrift 
ftr Schulgesundheitspfiege, 

3)Eotalmaun. Warner's Bericht über die tetiiche üntewucbuiig 
von U Londoner Scholen, dMetbst 1890. 

8) Key, a, a. O. 

^) Hlrb, üeber die wachaende Nervosität anrater Zeit Heidelberg, 
Koeetor 1894. 
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Diese Messmigeu hubt-ti luelirfach die Thalsache erbracht, 
dass nacli dem Morseiuiiiterriclit(' .las normale Enipfin<lungsver 
mOgeu der Häuf und damit geistige Erholung um 2 l'hr Nach- 
mittags noch nicht zurückgekehrt ist. Wenn al^er da?? noch 
müde Gehirn aiife Neue in Anspruch genommen wird, so kann 
dies auf die Dauer zu emstiicher Schädigung der- Gesundheit 
fühlen. 

Aus diesem Grunde muas man bei der Ansetzung von Nach 
mittagsnnteiricht, durch den die Emüdung oft einen noch höheren 
Giad erreicht als durch den Vormittagsunterricht» mit grösster 
Umsicht verfehlen. Jedenfalle erfolgt der Beginn, nach Aus- 
dehnung des Morgenunterrichtes bis 12 Uhr, um 2 Uhr au früh. 
Auch wird die Verdauung durch geistige Anstrengung verzögert» 
in höherem Grade sogar gehemmt. Im Mittel beträgt der Aufent- 
h;dt der Speisen im Magen nach kräftiger MaWzeit 3 bis 4 Stunden. 
Die \'erdauung ist also noch nicht ge nügend vorgeschritten, 
wenn der Nachmittagsunlorriclit um 2 I hr beginnt. Aber aucb 
ein anderer Punkt kommt bei der Ansetzung desselben in Be- 
tracht, der nämUch, dass auf diese Weise durcli die 8chule eine 
dreimalige tägliche Beanspruclmng des Gehirns bedingt 
wird, zum dritten Male dann, wenn die öchüler sieh an ihre 
h&uslieheu »Schularbeiten begeben. Wemi man nun bedenkt, 
dass manche Schüler auch in der Zeit von 12 bis 2 Uhr noch 
einzelne Arbeiten vollenden, so ist das jugendliche Gehirn 
vom frühen Morgen bis zum späten Abend ununter- 
brochen in Thatigkeit, und das musa auf die Dauer 
schädlich wirken. Das Richtigste würd sem, alle wissen- 
schaftlichen Nachmittagsstunden, wie es beispielsweise im 
Gymnasium zu Mfllhausen im Sommer der Fall ist, gSnzhch 
zu beseitigen. Auf diese Weise wird Zeit gewonnen, auch der 
körptirlichen Pflege mehr Aufmerksamkeit zu widmen, als es. die 
Zeit sonst erlaubt. Gynmastische Uehungen und Turospiele» 
im Sommer im Freien, im Winter in geräuniigen und gesunden 
ITallcn. serlege man auf den Nachmittag. Damit ist dann auch 
denjonigen Eltern gedient, welche ibr.riebtcr Weise für ihre Kinder 
auch in dieser Zeit Beschäitiguug iu der Schule wünscherL 
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\forgeii0 soUta der Unterricht auch im Sommer nie vor 8 Uhr, 
für jüngere Schuler» die weniger Stunden haben, nie vor 9 Uhr 
beginnen. Man könnte ihn aber mit abgekürzten Stunden an 
Orten, wo es sich mit den h&ualichen und geschäftlichen Einrich- 
tungen des büigerlichen Lebens verträgt, bis V»i Uhr bessiehunge- 
weise bis 1 Uhr ausdehnen. Dieses Verfahren ist viel 
weniger gefährlich hIs w i ssensch a It 1 i ch c r Xac^}imi ttags- 
unterricht. Wenn (li<' Schule im Soimner, wie es It^idt^r viel- 
fach Gebrauch ist, schon um 7 Uhr beg^innt, und die Schüler, 
um üeberstürzungen für sich und das Haus zu venueideii, oft 
schon um Vt6 Uhr aul»tehen müssen, so ist die Nachtmhe in 
vielen Fällen zu kuiz, und che SchtLier kommen nicht frisch in 
den Unterricht 

Kein tiefer blickender Examinator kann darüber im Zweifel 
sein, dass er durch eine Prüfung allenfalls einen gewissen Ein- 
blick in die Kenntnisse eines Menschen, nicht aber ein sicheres 
Urtheil über sein geistiges Können zu gewinnen vermag. Es 
werden daher von Zeit zu Zeit inuner wieder Vorschläge laut, 
(He Prüfungen in der Schule wegen ihrer UuzuUinglichkeit zu 
beseitigen. Wenn, wie auf der Schule, eine genaue persönliche 
Kenntniss des Prüfling? nach jahrelanger Beobachtung und Be- 
urtbeiluiig in Zeugnissen vorliegt, so steht der Abschattung, oder 
doch der erhebhchen Ehischr&nkung der Prüfungen Nichts im 
Wege. Dadurch würde eine grosse Entlastung des jugendhchen 
Gehins enielt und eine bedeutende psychische Aufregung, so- 
wie manche körperliche Unpässlichkeit vermieden; denn dass 
gerade für die Pdifungen, spedell für das mündliche Examen, 
besonders angestrengt und oft ganz unsystematisch 'gearbeitet 
ist Jed^ bekannt. Es gibt manche Ffille, in denen Schüler 
vor oder nach ;i< m Kxamen die erste Bekanntschaft mit dem 
Nervenärzte machen. Wenn, wie es heute beispielsweise in 
Preussen die Kegel i.<^t, bei genügendem Ausfall der schrifthchen 
Reifeprüfung, die mündhche erlassen wird, so sollte die hierauf 
bezügliche Mittheilung den Schülern gleich nach Feststellung 
der Prädicate für die schriftlichen Arbeiten gemacht werden; es 
ist ein Danaergeschenk, sie erst dann zu machen, wenn der 
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Tag des mündlichen Examens gekommen ist. Einige der jetzt 
auf liüberen Lehranstalten vorhandenen Examina sind gänzlich 
überflüssig. Ich meine die Versetzungsprüfungen, weiche aa 
einzelnen Anstalten am Schlüsse jedes Jahres bestehen, sowie 
die Abaohlussprüfung für die Unteisecunda, mit der gleichzeitig 
die Berechtigung zum einjährigen Heeresdienste verbmiden ist 
Ein triftiger Grund, warum solche Examina bestehen, ist 8Chwe^ 
lieh zu finden; auch aus den neuen preussischen Lehrplänen ist 
keiner herauszulesen. 

Die Einführung der schriftlichen und mündlichen 
Abschlussprüfung für Untersecunda in einer Zeit, in 
Welcher auf dem Gebiete des Schul wesens das Streben 
nach Entlastung sich immer dringrender gestaltet, ist 
vom hygienischen Standpunkte aus zu verdammen 
und pädagogisch nicht zu rechtfertigen. 

Nachtrag. 

Bei der Conüctui- dieser Arbeit habe icli iiaclizvitragen, dass 
mir vor einiger Zeit Koller's })iidagogisch-i»sychoiiietnüclie 
Studien (Vorl. Mittheiluiig) im Biolog. Cenü-alblatt 1894, Bd. 15, 
bekannt gi wordeu sind, in welchen über geistige Ermüdung von 
Schülern mit Hülfe des Ergographen angestellte Untersuchungeu 
niedergelegt worden sind. Ich bedauere lebhaft auf dieselben 
hier nicht mehr eingehen zu können. 



ütttersachungeu Aber den Bacterienfrehalt des Fliissbodens 

in yersehiedener Tiefe. 

Vou 

Marinestabsarzt Ür. Davids, 
•benuUgmi AMi«tmt«n iniUtiiti. 

(Aus dem hygienisdieii Lutitot der ÜniTenitilt Berlin.) 

Im November 1893 beauftragte mich Professor Rubner» 
Unteisudmiigen ttber die Fütrationskraffc des Flussbodens vor^ 
zunehmen. 

Eine experimentelle Pröftuig dieser Frage ist in hygienischem 

Interesse dringend uoth wendig; sie ist unzweifelhaft bis Jetzt 
unterblieben , weil die technischen Rch\derigkeiton iiiigeraein 
gross und die jetzt bekannten JIül^^':^uUcl muiiL^clhaft sind. 

Wer alle auf Hoden- und Filtnitionsverhiil misse Stromlauf 
und Wasserführung bezüglichen Thutsachen in kiitische Erwägung 
äeht, wird sich wie über die Vertheilung der Bacterien im All- 
gemeinen, so auch über das örtliche Vorkommen im Flussunter- 
gnmd und über den Weg von Grund- und Flusswasser eine Vor- 
stellung machen können. Aber solche theoretische Constructiionen 
sind immer nur ein dürftiges Surrogat experimenteller Prüfung. 

Die Bodenverhältnisse und Waaserbew^ungen unter den 
Flüssen sind sicher keine einheitlichen. Der Flussboden dürfte 
im Grossen und (lanzen wasserundurchgängig sein; wenigstens 
iu allen Theilen, welche etwa dem Mittelwasser entsprechen. 
Hier äudet sich otrenbar ( Gelegenheit zui' Ablagerung einer die 
Filtration hemmenden Schlammschicht, wie wir solche auch in 

ArohlT für UygteseL Bd. XXIV. ^ 



4 
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unseren Filtrirwerküu centraler Wasservei'sorgungen entstehen 
sehen. Ohne oine solche würden ja die Müsse auf solchen 
Strecken, wo ihnen kein weiterer Zulauf au Theil wird, an Wasser- 
führung verlieren müssen. 

Für diejenigen Theile , welche nur selten unter Wasser 
kommen, wie die Parthien über Mittelwasser, liegt die Sache 
wieder audeis. Bei Hochetand des Flusses kAnn ein vorüber 
gehendes Einbrechen des Flusswasaers nach dem Grundwasser 
zu wohl angenommen werden. 

Unsere skizzirte Regel hat vielfache Ausnahmen; es gibt, 
wie wir im Speclellen belegen konnten, solche Flussl&ufe, bei 
welchen din stetiges Dundisickem durch den Boden unzweifel- 
haft vorliegt. 

Man wird also nicht die Veröuchseigel)nisse ohne Weitere 
guneralisiren können; aber jedenfall« hietet der Flussbodou so 
eigenartige Bedingungen dar, dass man denselben nniuöglich 
schablonenraiissig uach den Verhältnissen der bisher untersuchten 
Bodenschichten beurt heilen darf. 

In vielen Orten steht, so wie mau annehmen darf, die unter 
dem Flussboden gelegene Schiebt in inniger Berührung mit dem 
Gmnd Wasser, welches seinen Weg nach dem Flusse zu nehmen 
kann; es handelt sich also gewiss in sehr vielen Fällen um 
Bodenzonen, welche einer bestlkndigen Duzchnetzung mit Wasser 
ausgesetzt sind. 

Die Vertheilung der Bacterien in dem Boden ist nidit aus- 
schliesslich und allein von dem rein physikalischen Moment der 
FUtrationskraft abhängig; es bedarf der Umstand der Wasserdurch- 
drttckong emer besonderen Prüfung und Erforschung hinsichdieh 
seiner Eückwirkung auf die Bacterienflora. 

IMe Aufgabe, eine aus dem unter dern Fluss gelegenen 
Boden steril entnommene Bodenprobe auch nach dem IVansport 
durch das Plusswasser nicht von diesem verunreinigt zur Unte^ 
suchung zu erhalten, lasst sich mit dem von Fraenkel ange- 
gebenen Erdbohrer nicht lööeu. Der für die Bodenufnalmie 
bestimmte Raum desselhcn füllt sich mit Wasser, sobald der 
Bohrer unter Wasser gesenkt wird, und bei dem Bücktrauaport 
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der entuommeuen Probe durch das Flusswasser wird die Probe, 
je nachdem sie mehr oder weniger feine Theüchen enthält, theil- 
weise ausgewaschen. Die im Laboratorium angestellten Ver- 
suche, den Fraenkel'schen Bohrer zu dem gedachten Zwecke 
auf diese oder jene Weise zu dichten, blieben ohne Erfolg, 

Bevor nun ein dieser Aufgabe entsprechender Bohrer con> 
struirt war, wurden orientireiide Versuche mit dem von den 
Brunnenmachem zur Anlage von Tiefbrunnen verwendeten Ventil- 
bohrer gemacht. Diese Ventil bo Ii ror bestehen aus einem 
cylindrischen Rohi*stück, das an seinem unteren Kude ein Leder- 
ventil trägt. Es wurden dcaii \ entilbohrer jedoch für diese Ver- 
suche mehrere derartige Ventile in der Mitte und am oberen 
Ende, im Ganzen vier, g^eben. 

Selbstverständlich wurde derselbe nicht steriüsirt., da er ja 
beim Hinablassen in das versenkte Brunnenrohr doch wieder 
verunreinigt wird. Keineswegs beanspruchte man auch eine 
sichere Probe zu erhalten, man hoffte aber aus der Mitte der 
zwischen den beiden unteren Ventilen liegenden ziemlich grossen 
cylindrischen Brdprobe eine einigermaassen brauchbare Probe zu 
erhalten, da beim Herausheben des Bohrers durch die ver- 
schiedenen Ventile ein Hindurchfliessen des im Brunnenrohr 
stehenden Wassers bis zu einem gewissen ( Jrado vermieden wird. 
Allerdings arbeitet der Veutiibolu:er stets in bereits berührtem 
Boden. 

Diese Versuche wurden im Februar 1894 in der Spree 
zwischen der Kaiser Wilhelm-Brücke und der Friedrich-Brücke 
neben dem Berliner Dom angestellt Es wurde an drei ver- 
schiedenen stets mehrere Meter aus einander liegenden Stellen 
das Brunnenrohr alhnählich bis zu 10 m Tiefe unter der Fluss- 
sohle gesenkt und von Meter zu Meter eine Probe entnommen. 

Der Flussboden besteht hier bis zu der angegebenen Tiefe 
durchweg aus mehr oder weniger grobem Kies, Die an der 
ersten Bohrstelle entnommenen Bodenproben zeigten von Meter 
zu Meter bedeutend abnehmendun Keimgehalt. Während die 
aus 1 m Tiefe entnommene Probe in 1 ccm 384000 Keime entr 
i^ielt, waren in 1 ccm der aus 10 m Tiefe stanunenden Probe 

10 • 
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nur noch 1336 Keinie enthalten. Die aus der Bohrstelle 11 
und ITT entnommenen Proben zeigten dagegen keine Unter- 
schiede im Keimgehalt; die Ventile waren nacli der Entnahme 
der ersten Proben unbrauchbar geworden. Tabelle X zeigt die 
einzelnen Resultate. 

Tabelle I. 



1 ccm der Bodenprobe enthält 



Tiefe 


Bodenart 


Bohntelle I 


Bohntelle U 


Bohntelle JB. 


1 m 




3^1 firn-) Keime 


124000 Keime 


24 180 Keime 


2 > 






161 000 > 


49 600 


> 


9300 » 


a > 






24800 > 


23460 




21060 > 


4 > 






13400 > 


36660 


> 


30460 * 


6 » 






4660 > 


31060 


> 


21700 • 


6 > 






4025 » 


63860 


> 


26 660 ' 


7 . 




> Kiea 


4125 


44640 


» 


34800 > 


8 > 






(anaerob 0) 
8375 Keime 


86660 


> 


34180 > 


» > 






(anaM> 0) 

2 945 Keime 


23940 


> 


23940 > 


10 > 






(niiiierob 0) 
1335 Keime 


80380 


» 


89140 > 



Von den Bodenproben wurden fast unmittelbar nach der 
Entnahme im Laboratorimn Esmarch'sche Rollröhrchen au- 
gelegt, wozu nicht gewöhnliche, sondern weitere Beagensröhichen 
genommen wurden, wie sie Fraenkel zur Ana6robenkultur ye^ 
wendet. Das Zählen der Colonien ist bei denselben etwas be- 
quemer. . Die Erdprobe wurde mit einem '/so com enthaltenden 
stshlemen LOffelchen in die gewöhnliche lüproc. Bleischwasser 
Pepton-Gelatine gebracht, so zwar, dass bei schräg gehaltenem 
Keagensglase zunächst eine kleine Menge der Ftobe an der 
Wand des Glases mit einem Tropfen Gelatine mit dem Löffelchen 
grOndüch verrieben und nun immer t twas mehr der Probe und 
etwas mehr (relatine genonnnen \vurde. Es gelang nicht nur 
bei diesen verschiedenen Kiesproben eine ^Icichinassige Ver 
theüung in der Gelatine, auch bei den s]>äteren l intersuchungen, 
bei denen uuch Lehm-, Thon- und Moorboden untersucht wurde, 
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und wozu sogar ein Vio cem enthaltendes .stählernes LuÜelchen 
verwendet wurde, ist es stets gelungen, die Bodenprobe fein und 
gleichmässig in der Gelatine zu vertheilen. Bei einiger Vorsicht 
konnte es immer vermieden werden, dass gri^ssere Bröckel in 
der Gelatine zu Boden sanken oder sich zusammenballten, so 
dasB es niemals nötbig wurde» statt dieser Art eine der von 
anderen Untersachem angefahrten verschiedenen Verdünnungs- 
und Veneibungsmethoden anzuwenden. 

Nachdem ein von einer technischen Anstalt Berlins ge- 
lieferter Bohrapparat sich nach wiederholten Versuchen als un- 
praktisch erwiesen hatte, construirte der au der königlichen Berg- 
akademie angestellte Modellmeister Hermann Nagel iüi- diese 
bacteriologisciien Flussbodenuntersuchungen einen in der neben- 
stehenden Zeichnung abgebildeten Ventilbohrer, der sich in 
der Folge ausgezeichnet bewährt hat 

Dittwr Bohrer besteht aus einem eisernen Hohlgestftnge, 
dess^ einzelne Theile je 1 m lang sind, 2 cm Durchmesser 
haben und durch Schraubengewinde verbunden werden. An 
das obere Bnde des Gestänges wird ein Handgriff zum Drehen 
des Bohrers angeschraubt, an das untere Ende eine aus bestem 
Stahl gefertigte conische Bohrspitze, deren grösster Durchmesser 
4 cm beträgt, welche ein doppeltes Bohrgewinde besitzt. Diese 
Bohirij.iue hat einen ausgebohrten Hohlraum und eine nach 
unten geric;lit*'te conische ( )effnung. 

In dem Ilohlgestäuge befindet sich ein etwa 7 mm starkes 
eisernes festes Gestänge, dessen Theile obent'alls 1 m lang sind 
und mit einander durch Schraubengewinde vereinigt werden. 
Das untere £nde des festen Grestänges wird durch eine conische 
Spitze gebildet, welche auf das Genaueste in die in der Bohr- 
apiize befindliche Oe£Enung eingeschliffen ist und diese absolut 
wasserdicht schliesst. Das innere feste Gestänge wird durch 
eine am Handgriff befindliche Schraube in dieser Stellung fest- 
gehalten. Die Verschraubungen des Hohlgestänges sind ebenfalls 
durchaus wasserdicht. 

Zur Entnahme der Bodenpruhe versenkt man den Bohrer 
in geschlossenem Zustande bis zu derjenigen Tiefe, aus welcher 
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man die Probe zu eut- 
nehirien wünscht. Man 
hebt dann das innere 
Gestänge um etwa 
10 cm und. bohrt den 
Bohrer numnehr eben- 
soviel tiefer. Der in 
der Bohispitse befind- 
liehe Hohliamn hftt 
sioh dabei mit dem za 
untersuchenden Boden 
angefüllt Man senkt 
nun das innere Ge- 
stänge wieder soweit^ 
dass die conische 
Spitze die untere Oeff- 
nung vöHig schliesst, 
. was man an einem 
am oberen Ende des 
festen Gestänges anzu- 
bringenden Markstrich 
leicht und aicher con- 
troliren kann, und hebt 
nun den Bohrer. 

Zur sterilen Ekit- 
nähme der Boden- 
proben wurde daa Id- 
stmment in der folgen- 
den Weise yorbenitei 
Nach selbstyerstand- 
liehor gründlicher me- 
clianischer Reinigung 
der einzelnen Theile 
wurden die Stücke 
des Hohlgestänges mit 
reinem, ab und zu 
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auch mit störilisirtera Wasser ausg('S]tült und mit der Zusammen- 
setzung des Gestänges solange gewartet bis das Innere soweit 
getrocknet war, dass Tropfen an der Innenwand nicht mehr 
heiabfliessen konnten. Die Theile des festen Gestänges wurden 
gründlich mit steiilisiTten Lemwandtttchem abgerieben und dann 
eingefOhrt. Nachdem das untere Gewinde des Hohlgestänges 
mit stexilisiTtQm Tuche abgerieben war, wurde ein grosses Stuck 
des untersten TheÜes des festen Gestänges mit der coniscfaen 
Spitee und der innere Hohlraum der Bohrspitze Aber der Spiritus- 
lampe abgeglüht, die Bohrspitze angeschraubt inid der Apparat 
nach der im Freien stets sehr schnell eingetret<3nen Abkühlung 
der abgeglühten Theile fest verschlossen. Diese Zusammen- 
setzung des Apparates lässt sich, natürlich mit iiidfe passender 
Schraubenschlüssel, leicht und schnell überall von zwei Leuten 
ausführen. 

Nachdom der Bohrer nach der Entnahme der Probe wieder 
lierausbefdrdert war, wurde er zunächst äusserUch gereinigt, die 
Bohr^itse mit sterilisirtem Tuche abgerieben und abgeschraubt. 
Die im Hohhraum enthaltene Bodenprobe, deren Menge für 
bacteriologische Untersuchungen weit ausreichend ist, wurde 
dann mit sterilisirten Glasstäbchen in sterilisirte Glasgefässe ein- 
gebracht. 

Dass der Apparat wirklich wasserdicht ist, lässt sich sehr 
leicht durch die Trockenheit des inneren Gestänges erkennen, 
nachdem man den Bohrer durch den I-'luss bis zum Boden des- 
selben gesenkt und wieder gehoben hat. 

Die Versuche mit diesem Ventilbohrer habe ich nicht in 
der Spree anstellen können, da der Bohrer erst in den letzten 
Tagen des März 18Ö4 fertig wurde, mit welchem Zeitpunkte 
mein Oommando zum hygienischen Institut abUef. Ich habe 
die Versuche m der Zeit vom Blai bis Ende Dezember 1894 
mit der Erlaubnis meiner voigesetzten Behörde im Auftrage 
<ie8 Herrn Professors Rubner in meiner Garnison Kiel aus- 
geführt. Die Bodenproben wurden in dem kleinen am östlichen 
Ufer des Kieler Hnfens mündenden Flüsschens Schwontine an 
drei verschiedenen stellen entnommen. 
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Da ich die Bohrungen selbst nur mit Hülfe meines Burschen 
ausführte uiitl mir dazu nur freie Nachmittage zui- Verfügung 
standen, so war es meistens unmögHch, die Anfertigung der 
Rolköhrchen noch au demselben Abende vorzunehmen. Die 
Proben wurden alsdann bis zur Verarbeitung am nächsten Morgen 
in den Eisbehälter eines Eisschrankes gestellt, nur vor der 
directen Berührung mit den Eisstücken geschützt. Die von 
Fraenkel nachgewiesene, bald nach der Entnahme der Erd- 
proben eintretende bedeutende Vermehrung der Keime deiselben 
glaube ich auf diese Weise vermieden zu haben, wie folgende 
Controlversuche beweisen, zumal da die Verarbeitung der Proben 
spätestens 16 Stunden nach der Entnahme statt&nd. 



Tabelle n. 



Brobe auB 




1 ccm 


entMlt 




gleich nadi Entnahme 
verarbeitet 


etwa 16 Stenden nach 
jiSnfwhmA veiarbeitet 


4 


m 


Tiefe 


! 101 


leime 


0 Keime 


4 






i seao 


> 


6820 


> 


1 


* 




87860 


» 


SS 876 


> 


2 


> 




16 740 


> 


5360 


> 


8 






1 18 600 


> 


36 250 


> 


4 


> 




11160 


» 


10000 


> 


6 


> 




900 


* 


280 


> 


6 


t 




860 


> 


820 


> 



Um das Verhalten der yerschiedenen Flussbodenschichten 
mit demjenigen der Ufeifoodenschichten vergleichen zu können, 
wurden an den drei Stellen der Schwentane auch am Ufer Boden- 
proben zur Untersuchung entnommen. Die Entnahme der letsr 
teren wurde anfangs mit den bekannten Fraenkel' sehen Erd- 
bohrern ausgefohrt Da diese aber, was ja auch von anderen 
Beobachtern erwähnt wird, hfiufig brachen und rissen und da 
sie andererseits nicht wasserdicht sind, was mir bei den 1hei^ 
weise sehr wasserreichen Bodenschichten nicht ohne Bedeutung 
zu sein schien, so wurden die meisten der Uferbodenproben 
auch mit dem oben geschilderten Ventiibohrer entnommen. 
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Die ersten Flussbodenproben wurden etwa 1 km ober- 
halb der Mündung der Schwentine dicht oberhalb eines zum 
Betrieb einer Mühle erbauten Wehres beim Dorfe Neumühlen 
entnommen. Hart am nördlichen Ufer liegt hier ein altee Bauern* 
gehoft, aus welchem ein kleiner Abzugsgraben recht schmutsigee 
und schlammiges Wasser in die Schwentine leitet Die Bohrungen 
wurden, etwa 3 m vom Ufer entfernt^ vom Boot aus ausgeführt, 
wo der Pluss unge^lhr 1 m tief war. 

Die Uferbodenproben wurden 4 bis 5 m vom Flusse entfernt 
auf dein Hofe des Gehöftes in unmittelbarer Nähe oiner schon 



lange bestehenden Düngerstättc (Mitiiommen. Die l [iter.suclinn<!fR- 
resultate der an dieser IStelle gewonueuen Bodenproben zeigt 
Tabeüe m. 



Tabel 


e 






Flaasbodenschichten 


Uferbodenschichten 


Hefe 


Bodenart 


' Zahl d. 
' Keime 
ilnlccm 


Tiefe 


Bodenart 


Zahl d. 
Keime 
inl«em 




feiner Kies mit kleinen 

Steinbröckeln (darunter 

ZiegelBteinbr<!ckfl) 


4392» 










1,0 > 


derselbe Kies mit geringer 
Beimengung schwarzer 

Erde 


7380' 


1,0 m 


nasser gelber äond mit 
etwas Lehm Termischt 


2a375 
87880* 




schwarzer Moorboden 


51660* 










2,0 > 


fein. Sand, gerin^'o !\fonffen 
schwarzer Erde u. Mauer- 
■teinbrOckel enUimltend 


5000* 


2,0 


> 


prauschwftralicher pjober 
Sand mit geringen Thou- 
beimengnngen 


23750 
5360 
16740* 


3,0 » 


feiner grauer Sand 


660* 


3,0 


> 


sandiger schlammiger 

Boden mit kleinen Stein- 
chen (darunter Mauerstein- 
trammer, Holaetaekcheii) 


36250 
18600* 








3,5 


> 


weicher Mitddboden 


QO 


4,0 > 


feiner hellgraner Saod 


10» 
0 


4,0 


» 


Moorboden 


10000 
U160* 


6^ . 


feine schwarze Erde, viel 
Pflanzenfasern enthaltend 


840 


5,0 


t 


graner Sand 


230 
900* 


6,0 > 


t 


30 


6,0 


> 


Moorboden 


320 
860* 








7,0 


> 


feiner achwamgraner Sand 


80 



* Die ünterBOchnng der mit einem * beseichneten Proben wnrde eofbrt 
. nach der Entnahme begonnen. 
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Die zwt'ite Entnahiuestelle der Flupsbodeiiproben liegt un- 
gefähr IVü km oberhalb der ersten. Das nördliche Ufer ist 
hier steil ansteigend mit einem schmalen Streiien von Eichen 
und Buchen bestanden. Am südlichen Ufer liegen zunächst 
nasse Rohrwiesen, dann steigt das Ackerland allmählich an. 
Die Fluaabodenproben wurden ungefähr 2 m vom nördUchen 
Ufer entfernt entnommen einer Wassertiefe yon IV« hl 
WShiend an der efsten Stelle die Bodenschichten sehr rer- 
schieden waren, fand sich hier bis 4 m Tiefe fester giaablauer 
fetter Thon. Die Uferbodenproben miissten der Steilheit des 
nördlichen Ufere wegen hier am südlichen Ufer entnommen 
werden. Die Bohrungen wurden im Ackeslande etwa 3 m vom 
Rande der nassen Rohrwiesen entfernt ausgeführt. Die Bohr 
stelle war vom nördlichen Ufer ungefähr 100m entfernt Tabelle IV 
zeigt die einzelnen Untersuchuugsresultate. 



Tabelle IV. 



Fluesbodenschichttn 




üferbodenschichten 




Tiefe 


Bodenart 


Zahl d. 
Kuiine 
iDlocm 


Tiefe 


Bodenart 


Zebld. 
KfliBia 
tnloen 


bocicii 
selbst 

*l*m 

Vl% . 


tschlamimger Mtidd 

reiner granblauer Thon 

reiner graublauer Thon 


203860 

1600 

190 
anaärob 
0 


Im 

2 > 


Lehm mit Ackerkrume 
gemischt 

Lehm 


60000 
850 


3 > 

4 > 


lelner granblaiiar Thon 

granbleaerThon mitSand 
gemisehL viel Weaeer ent- 
haltend 


3630 
6200* 


3 » 

4 > 


gelblicher Thon 
gelblicher Thon 


310 
810 



Die dritte Entnahmestelle der Plussbodenproben leg wiede^ 
um etwa IV« km flussaufwärts bei dem ^äflichen Schlosse 
Oppendorf. Die Bohmngen wurden etwa 3 m vom Ufer ent- 
femt bei 1 ni W asäortiefo ausgeführt. Die Uferbodenproben 
wiu-den uug.^fähr 10 m vom Flusse entfernt im Scbloss- 
garten entnommen, wozu die Schlosaheirin in Uebenswüidiger 

* Die Untersuchung der mltdnem * beseicbneten Proben wurde sofort 
nach der Entnahme begonnen. 
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Weise ihro Erlaubnis ertheilt hatte. Die an diesor Stelle ge- 
iundenen Bodenschichten glichen ihrer Art nach wieder denen der 
ersten Bohistelle. Wllhrend aber jene Stelle den durch das alltäg- 
liche Leben und Treiben bedingten Vemnieinigungen in ganz her- 
Teiragender Weise ausgoBetzt war, kamen dieselben für die beiden 
fltusaufwftrts gelegenen SteUen nur in geringem Maasse in Betracht. 
Die drei Stellen der Uferbodenproben gleichen sich übrigens in- 
sofern, als bei allen in etwa Vk bis m Tieie das Grund- 
wasser erreicht war. 

In Tabelle V sind die einzelnen TTntorsnchungsresnltate der 
aus der 3. ßohratelle gewonnenen Bodenproben wiedergegeben. 

Tabelle Y. 



Bloasbodenschichten 




Uferbodtfiaehichken 




liefe 


Bodeuurt 


Zfthl d. 
Keime , 
Inloom 


Tiefe 


1 

Bodenart 


Zahld. 
Keime 
inlccm 


Im 


gnuiacbwttrElicher Sand 


8060 


Im 


Miadinng von Lehm and 
Gartonerde 


983760 




sandiger, etwas splickiger 

Boden 


9760 








2 > 


schwarzbrauner Moor- 
boden 


28210 




Mischung von Lcbm und 
Torf 


256250 


a > 


schwarzer MoOTfooden 


11700 
94700 


3 > 


MiBchnng von Torf und 
Sand 


191860 


4 > 


gnmer Sand 


70 
80 
SO 
iMinlO 


4 > 


Torf 


1760 


5 > 


granblaner Thon 


800 

•MiMbOj 


5 > 


graublauer Thon 


880 



Ans diesen UntersucbuBgen geht hervor, dass der Fluss- 
boden in Bezug auf den Bacteriengehalt in verschiedener 
Tiefe — wenigstens an den hier untersuchten Stellen — sich 
Ähnlich verhält wie der nicht vom Wasser bedeckte 

Uf erbe den. DieZuhl dorKeim« nimmt mit zunehmender Tiefe ab. 

Im grossen Ganzen sind dieselben liin.^iclitlich der Thatsuche 
einer aihnählichen Abnalime des Keimgehuites mit der Tiefe 
eine Bestätigung der von Fraenitel, ßeimers, Eberbach 
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und anderen RcohachteiTi für den nicht wasserbenetzteu Unter- 
gruüd mitgetheilt^n Resultate. Sie unt^röcheiden sich jedoch 
v«m diesen dadurch, dass auch bis zur Tiefe von 7 m eine abso- 
lute Keimfreiheit nicht gefunden wurde. Nur eine aus 4 m 
stammende Probe des Flussbodens an der ersten Bohrstelle, die 
aus fernem hellgrauen Sande bestand» war keimfrei. Auch die 
Abnahme der Keime ist in den grosseren Tiefen eine besonders 
starke; durchschnittlich beginnt die bedeutende Veningerung de^ 
selben mit Sm Tiefe. Jedenfalls kann man aber, wie es 
von vielen Seiten behauptet wird, und was für die 
Anlage von Trinkwasserbrunnen von Bedeutung ist, 
nicht mit Sicherheit darauf rechnen» schon in einer 
Tiefe von 4 m fast überall einen keimfreien gewachsenen 
Boden su finden. 

Besonders weisen al)er diese Beobachtungen darauf hin, daas 
die Abnahme der Keime nielit allein von der Tiefe der 
Bodenschichten, suudüru auch wesentlich von der Art 
derselben abhängig i st, und es will scheinen, dass trotz 
grösserer Tiefe diejenigen Bodenschichten einen 
höheren Keimgehalt haben, in denen man einen 
grösseren Gehalt an Nährraaterial vermuthen darf. So 
finden sich in der l'/* m tiefen schwarzen Moorbodenschicht (siehe 
Tabelle I II) 51 660 Keime, während die 1 m und 2 m tiefen Fluss- 
bodenschichten derselben Stelle, die aus mehr sandigen Boden- 
arten bestehen, nur 7880 beaw. 5000 Keime in 1 com enthalten. 
Ebenso enthielten die 5 und 6 m tiefen, aus schwarzer Moorboden- 
erde bestehenden Schichten noch 340 bezw. 30 Keime in 1 ccm, 
wahrend die 4 m tiefe Sandschicht fast keimfrei ist. Dieselben 
Verhältnisse finden sich in den untersuchten Bodwiprobe der 
3. Bohrstelle wieder (vergl. Tabelle V). Hier enthalten die 2 
und 3 m tiefen aus schwarzbraunem und schwarzem Moorboden 
bestehenden Flussbodenschichten 28210 bezw. 24700 Keime, 
wahrend die sie einschHesseudeu 1 ni und 4 m tiefen sandigen 
Schichten 8060 bezw. 80 Keime in 1 ccm besitzen. Auch die 
Resultate der Bohrstelle 2 (verf-l. 1\belle IV) scheint für diese 
Annahme zu sprechen. Der reine fette graublaue Thon scheint 



Von MarineBtaboaRt Dr. Davidi. 



225 



den liacterien keine besonders günstigen Verliältiiisse zu bieten. 
Die '/4, IV» uad 3 m tiefen Thonschichten enthalten 1600, 190 
beaw. 992 Keime in 1 com , wahrend in der 4 m tiefen Schicht, 
die neben dem Thon Sand und viel Wasser enthielt, sich 
6820 Keime in 1 com befinden. Dass diese aus 4 m entnommenen 
Ph>ben nicht etwa durch das Flusswaaser verunreinigt waren, 
sondern daas dieselben thatellchUcb sehr wasserreich und dem 
Grundwasser sehr nahe sind, wird dadurch sehr sohdn bewiesen, 
dass wenige Tage nach dieser Bohrung sich aus dem Bohrloche 
eine am Flussbodeii stiirk sprudelnde Quelle entwickelte, die 
ziemlich viel Sand heriiuitorderte und aucli jetzt nach Monaten 
noch nicht versiegt ist. Auch die IJnterauchuagen der Ufer- 
bodenschichten scheinen diese Annahme zu rechtfertigen. 

Was nun die in den verschiedenen Bodenüefen beobachteten 
Bacterienarten betrifft, so konnten zwar besondere ausfuhr- 
hche Artbestinunungen nicht ausgeführt werden, im Allgemeinen 
ISsst sich aber sagen, dass mit sunehmender Tiefe die die Gela- 
tine veiflüssigenden Arten besonders abnahmen, so dass sich in 
den Piroben aus 5, 6 und 7 m Tiefe nur ganz veieinzeUe ver- 
flüssigende Colonien bildeten. Es handelte sich in diesen Fsllen 
um den gewöhnlichen Heubacillus. Der WurzelbadUus wurde 
nur bis 4 m Tiefe beobachtet. Mit einigen Proben aus 5 und 
6 m Tiefe wurden nach Analogie der Wassernntersuchungen auf 
Choleiavibrionen 1 proc. Peptonwassorrdhrchon geimj>lt und diese 
bei Zimmertemperatur gehalten. Es wurden in diesen liöhrchen 
aber stets nur Stäbchenbacterien gefunden. 

Von einseinen Proben wurden nach der Fraenkel' sehen 
Methode anafirobe RoUiOhrchen angelegt. In denjenigen B^hr- 
<^en, die auch thatsächlich ana^zob geblieben waren, ksmen 
kerne Kenne zur Entwicklung. 

Sehmunelpilze, die von Fraenkel z. B. gerade in den 
tiefen Bodenschichten häufig gefunden wurden, kamen in den 
Proben aus 4 bis 6 ui Tiefe nur ganz vereinzelt vor. 

iliiuptBächlich fanden sich in den ö bis 7 m tiefen Boden- 
proben aller 3 üohrstellen nicht verflüssigende farbstoffbildende 
hacterien. Unter diesen waren der bacillus luteus und der 
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baciUuö fuäcus am hftufigstün, mehrmaia wiii'de auch der micio- 
coccus cinabareus beobachtet. 

Besonders langsam sich entwickeliulo Keime wurden nicht 
beobachtet. Obgleich die gerade mit den tiei.sten Bodeuproben 
geimpften RoUröJbrchen häufig über zwei Wochen beobachtet 
wurden, wurde ehie nach dem 5. Tage eist beginnende M>uir 
Wicklung von Colonien nicht gesehenu 

Es erübrigt noch, einige Bemerkungen über den im Eingänge 
beschriebenen Ventilbohrer zu machen. Dass derselbe sich leicht 
zusammensetzen und an Ort und Stelle steiilisiren lAsst, ist be- 
reits gesagt Die Handhabung desselben ist im Yer^eich su 
dem Fraenkerschen Erdbohrer eine bedeutend leiehtero, 
derselbe in Folge seiner mit einem doppelten schaifen Bohr 
gewinde versehenen Bohrspitze leicht und kräftig in die Tiefe 
vordringt. Viel wichtiger als die leichtere Handhabung ist jedoch 
seine ausgczeichnet(3 Haltbarkeit. Währeiul die Fraenkerschen 
BohrtM- bei festen nur mit kleinen Steinen vermischten Boden- 
proben schon in geringer Tiele leicht platzen und brechen und 
die den Schluss und die üeffnung des Bohrers verursacheiulen 
Flügel, z. B. in festen Lehmschichten sehr schnell abgenützt 
werden, ist bei den vorstehend geschilderten zahlreichen Boh- 
rungen ein Platzen oder Brechen des Ventilbohrers nicht ein 
einziges Mal vorgekommen. Selbst weichere Steinsorten und 
Holzstücke, die von. ihm seitlich getroffen werden, werden doich 
ihn ohne allzugrosse Schwierigkeit zerkleinert. Allerdings müssen 
die Bohigiewinde ab und zu geschftrft weiden, wedialb ss 
vortheilhaft ist, zu einem Bohrinstrument mehieie BohrspitKen 
zu besitzen. Da der Ventilbohier femer wasserdicht schUesst, 
so ist er auch far gewisse Bodenuntersuchungen dem Fraenkel- 
schen Erdbohrer unbedingt vorzuziehen. 

Die Bohrungen im Flussboden sind unverli&ltnismÄssig 
schwerer als die gewöhnüchou Bodenbohrungen. Es kann dies 
nicht allein daran liegen, dass man dieselben von einem Boot 
aus ausführen muss. 1^:8 wird wahrscheinlich auf dem Bohrer 
ein bedeutend höherer Druck lasten. Besonder.s .schwer sind tlie 
Bohrungen in Thonsdiichten. Wenn es schon die ganze Krail 
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und vif'l Zeit erlorderte den Bohrer an der oben erwähnten 
2. Bohrsteiie aus der 1 und 2 m tiefen Thonschicht wieder heraus- 
zubiiDgen, so wäre dies aus den grOssereu Tiefen luunögiich 
gewesen» wenn nicht ein Zufall zu Hülfe gekommen wftre. Eine 
hier hart am Flussrande stehende stfimmige Eiche gestattete» an 
einem über den Fluss ragenden Aste einen Flaschenzug zu be- 
festigen, mit dem sich der Bohrer leicht heben liess. 

Zum Schlüsse spreche ich Herrn Professor Bubner nicht 
nur fiir die Rathschläge bei dieser Arbeit, sondern für die mir 

überhau|)t zu Theil gewordene wohlwollende Förderung auch 
au dieser Ötelle meiner aufrichtigsten Dank aus. 
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Die Methoden des Kaehweises you Mutterkora in Mehl 

und Biot 

Vou 

Pn>L Dr. Max Gniber. 

(Alis dem hygienischen Institute der Universität Wien.) 

Vor Kurzem wurde an mich die amfliclie AufEoideniiig ge- 
richtet, bestimmt© Roggemnehl-Prohen Auf Mutterkorn su UIlte^ 

suchen und bei positivem Befunde auch den Procenlgehalt der 
Mehle au dieser Verunreinigung auzAigeben. Der letztere AuftrÄg 
wurde für mich zum Anlasse, mich eingehender mit den Methoden 
zum Nachweise des Mutterkorns zu beschäftigen und es dürfte 
nicht unerwünscht sein, wenn ich meine dabei gesammelten E^ 
fahnmgen veroüentliche , da sie lehren, wie irrig viele der m 
den Lehrbüchern darüber gemachten Angaben sind und micb 
überzeugt haben, wie ausserordentlich eiofach, rasch und sicher 
selbst sehr geringe Beimischungen von Mutterkorn im Mehle 
und im Brode auf mikiOBkopischem Wege entdeckt werdea 
köimen. 

Fast überall trifft man die Behauptni^ des Gegenibeils. So 
aagt 0. Bisoholf^): »Der mikroskopiaohe Nachweis des Mutter 
koms ist bei geringfügigen Mengen ftussetst unsicher, c Bei J- 
Petri*) findet sich der Satz: »Die mikroskopische FsrOfang des 
Mebles Iftsat leider beim Nachweise geringer Mengen im Sticfa.c 

1) Salenberg'B Huidbach des offentl. OesandbeltsweMne» H ^■ 

8. 486. 

2) Zeitschrift fflr aualyt. Chemie, Bd. XVm, 8. 216. 
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K. B. Lehmann^) behauptet, dass die mikroskopische Unter- 
suchung viel imdcherer sei als die chemische. König ueimt 
den mikroskopischen Nachweis höchst schwierig. Dietzsch') 
sagt: >Die mikroakopischo Prüfung hi mit grossen Schwierig- 
keiten verbunden und sehr unsicher« u. s. w. Dieser angeb- 
lichen l nsichnrhoit und Schwierigkeit halber wh-d die Möglich- 
keit des irulviuskopischen Nachweises in vielen Büchern gar 
nicht einmal erwähnt. Fast überall werden die chemischen 
üntersuchungsniethodon in die erste Linie gesetst 

Die eixifachste chemische Probe auf Mutteikom ist, wenn man 
von der unverlässlichen und wenig empfindlichen Wittstein'schen 
Tnmethylaminptobe absieht, die von A. Vogl angegebene: 2 g 
Mehl mit 10 ccm saueren Alkohols (100 ccm 10% Alkohol mit 
5 com conc. Salzsäure versetzt) ttbeigossen stehen zu lassen. 
Bei Anwesenheit von Mutterkorn tritt schon nach kurzem Stehen 
bei gewöhnlicher Temperatur (noch rascher bei Erwärmen auf 
ca. 50^ C] eine blut- oder f leisch-rothe Färbung der Flüssig- 
keit auf. Die Intensität der Färbung ist in künsthchen Ge- 
mischen von reinem Mehl und fein gemahlenem Mutterkorn für 
eine bestimmte Mutterkomsorte proportional der Grösse des Zu- 
satzes und bei verschiedenen Mutterkomsorten und gleichen 
Mengen wenig verschieden, so dass man innerhalb gewisser 
^^i^^Dzen auf colorimetrischem Wege die Grösse der Mutterkorn- 
Verunreinigung abschätzen kann, vorausgesetzt, dass kerne Un- 
krautverunreinigungen nebenbei im Mehle vorhanden sind, welche 
den saueren Alkohol ebenfalls färben. Die Empfindlichkeit der 
Probe ist sehr erheblich grösser als vielfach angegeben wird; 
Z. B. von K. B. Lehmann, nach welchem die Vögl'sche 
R«action bei einem Gehalte des Muhles mit 2 % Mutterkorn noch 
eben bei 5% sehr deuthch eintreten soll. 

Ich habe die Proben mit mehreren Mutterkomsorten an- 
gestellt — darunter auch mit einer bereits seit 7 Jahren im 
histitute aufbewahrten — und übereinstimmend gefunden, dass 

1) Die Methoden der praktischen Hygiene, S. 375. 

Die menachlichen Nahrungs- und Genussmittel, Bd. U, 3. Aufl., S. 581. 
3) Die Nahnrngsmittel nnd Getribike, Zürich 1884, S. 181. 
^'«"» Hyglemt Bd.Z3aV. 1^ 
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bereits bei Anwesenlieit von 0,2% Mutterkorn im Mehle die 
ßoih&rbung ohne Weiteres ©rkeuiibar ist und bei Veigleichung 
mit reinem Mehle selbst noch 0,1% Spuren einer rüthlichan 
Yerförbung des Alkohols wahrnehmen lassen. 

Trotzdem hat Vogl mit vollem Rechte seine Probe nie für 
eine entscheidende, gehalten. Es stört vor Allem der UmataDd, 
d fti^ auch andere Verunreinigungen des Mehles Fftrbung des 
saueren Alkohols herbeifahren; insbesondere die so h&ufieeVe^ 
unreiniguiig mit Wicken ebenfalls RothfÄrbung. Zwar ist der 
bläuliche Farbenton des "Wickenroths von dem fleischrothen des 
Mutterkorns unverkennbar verschieden, wenn bloss die eine oder 
die andere Verunreinigung im Mehle vorhanden ist. Bei gleich- 
zeitiger Anwesenlieit von Wicken oder Kornrade oder auch bei 
schwärzeren Roggensorten, welche für sich allein den Alkohol 
gelb föxben, kann aber dieser Unterschied undeutlich werden. 

In solchen zweifelhaften Fällen gibt die spectroskopische 
Untersuchung der rothgefärbten Flüssigkeit sehr werthvoilen 
Aufschluss. Die T.ösung des Farbstoffes aus Mutterkorn weist, 
wie C.H. Wolf f*) zuerst gezeigt hat, zwei charakteristische Ab- 
sorptionsstreifen in Grün und einer betfttehtUch schwächeren iu 
Blau auf. Dagegen läset die Lösung des Wickenroths — wovon 
ich mich durch besondere Versuche überzeugt )iabe — auch bei 
starker Fftrbung keine Spur dieser Absoiptions-Bfinder erkennen. 
Uebiigens ist die spectroskopische Reaction weniger empfindlich, 
als die Farbenreaction selbst. Bei Verwendung von 3 g Mehl 
und Beobachtung einer ca. 2 cm dicken FlüssigkeitSBchiehtö 
mussten mehr als 0,5 % Mutterkorn im Mehle vorhanden sem, 
um die Absorption sstreif (in eben wahrnelnnbar y.u miichen. Will 
man noch kleinere Froueutmengen spectroskopisch auffinden, 
dann niuss man grössere Mehhiieogen in Arbeit nehmen und 
dickere FlüssigkeiLi,bcliieliten betraehton. vSo nimmt C. H. Wolff 
(a. a. 0.) 10 g Mehl, extiahirt es zuerst mit reinem Aether, zur 
Fnifemung des Chlorophylls, das ähnliche Absorptionsbilnder 
aufweist , macerirt mehrere Stunden lang mit 10 g Aether uiitl 
15 'tropfe n Mixtura sulfurica acida (1 Volum Schwefelsäure auf 
1) Fhamac Zoitang, 33« 838, 694. 
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3 Volume Alkohol) und beobachtet eine ö cm dicke Schichte 
(Grenze der Kachweisbarkeit 0,25 ^/a). J. Pe tri (a. a. O.) extrahirt 
20 g Mehl saeiBt mit reinem Alkohol und macerirt sie dann mit 
saurem Alkohol. Elr vermag dann noch 0^% spectroekopiflcb 
sicher nachzuweiaen. Uff elmann ^) behauptet noch 0,12% sicher 
nachweisen m kdnnen, wenn er 10 g Mehl mit 100 ccm Natron- 
lauge (auf 100 ccm Wasser G ccm Xatruiilaii'^e von speciüschem Ge- 
wicht 1,33) 2 l.is 3 Stunden lang stehen Iftsst, das Filtral mit Salz- 
säure übersättigt, den rollien Farbstoff mit Aether aufnimmt und 
die frischbereitete aetherische Lösung binnen 6 Minuten spectro- 
skopisch untersucht. Diese Modification habe ich nicht geprüft. 

Ebenso wenig habe ich die von Palm *) angegebene Methode 
versucht, da sie mir zu nn^iy ti ^d^ich erschien. Palm eztrahirt 
das Mehl mit dem 10— Idfachen Gewichte 35 % Spiritus, dem 
einige Tropfen Ammoniak beigefügt sind, bei 30—40« 0.^ fftllt 
die filtrirte Losung mit Bleiessig, prosst den Niederschlag ab und 
zieht ihn mit kalt gesättigter BoraxlOsung aus , welche bei An- 
wesenheit von Mutterkorn violette Färbung annimmt. Noch bei 
Anweseiüieit von 0,05% soll die Violettfäi'buiig erkennbar sein. 

Selbst, wenn dies zutreffen sollte, so lässt sich doch an- 
nähernd das gleiche Ziel viel einfacher nach der Methode von 
E. Hoffmann ^) erreichen, welche bekannthch darin besieht, 
dass 10 g Mehl mit 20 g Aether und 10 Tropfen verdimnter 
Schwefelsäure (1:5) 5—6 Stunden lang macerirt werden, worauf 
filtrirt» mit Aether bis zum Filtratvolumen von 20 ccm nach 
gewaschen und das Filtrat mit 10—15 Tropfen einer kaltr 
Sättigten w&ssrigen Lösung von Katiiumbicarbonat geschüttelt 
vird. Bei Anwesenheit von Mutterkorn fftrbt sich die letztere 
I'üsung violett 

Der Entdecker dieses Nachweises selbst gibt an, dass seine 
Probe noch bei einem C ehalte von 0.2 -~Ü,l% Mutterkorn im 
Mehle veriässlich sei. Nach H i 1 g e r ist aber die Enipfmdlich- 

1) Archiv für HvRiene, B<1. U, S. 202. 

2) Zeitöchmft £. analyt. Chemie, Bd. XXII. 

3) Phannac. Zeitung, Bd. XXilJ, S. 726. 

'4) Vereinbttrang«ii betreib der UDtexBachang und Beurtheilnng von 
^•hmngB. and Genassmitteln. Berlin 1886. S. 279. 
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keit der Beaction eine weit grössere, indem sie noch 0,01 % mit 
Sicherheit erkennen lassen soll. Bei meinen eigenen Versuchen 
mit mehieron Mutterkomsorten wollte es mir niemals gehngen, 
auch noch so kleine Mengen im Mehle nachzuweisen. £r8t bei 
einem Gehalte von 0,05^« zeigte sich nach dem Ahsetien eine 
eben erkennbare Spur eines violetten Tones der BicarbonaÜOsuiig. 
Deutlich, wenn auch sehr schwach, wurde die Violettfftrbung eist 
bei 0,1% ; um dann mit dem Zuwachse von je 0,1 »charf 
abgestuft immer intensiver zu werden. Bei Einhaltung stete 
gleicher Gewichts- und Volum-Mengen lässt sich mit HöMe dieser 
Reaction der Muttcrkorngehalt im Mehle, innerhalb der GieMfln 
0,1—5,0% nach meinen Erfahrungen ziemlich gonuu auf colori- 
metrischem Wege sehätzen. Hervorgehoben sei auch, dass die 
Mehle Wicken in reichlicher Menge enthalten können, ohne der 
Bicarbonatlösung violette Farbe zu ^ertheilen. Auch Gehalt an 
Kornrade scheint in keiner Weise zu stören. 

Ob die Modification des Verfahrens durch Ed. Schär'), 
wonach das Mehl einige Stunden lang mit einer Lösung von 
2 Theilen Ohloialhydrat in 1 Theil Wasser ausgesogen und 
dieser Aussug mit angeeftuertem Aether nach Hoffmann aus* 
geschattelt wird, eine noch grössere Empfindlichkeit besitzt, habe 
ich nicht geprüft Für die hygienische Praxis reicht ja die oben 
genannte Empfindlichkeitsgrenze vollkommen aus. 

Für den Nachweis des Mutterkorns im Brode sind alle 
diese Parbenreactionen unbrauchbar. Ich hatte ebenfalls im 
letzten Winter Gelegenheit, mich von der Dichtigkeit der Angabe 
Dragendorli's dass aus Brod der rotlilärhcnde Bestandtheü 
des Mutierkorns nicht mehr auszuziehen sei, aui's Schlagendste 
zu überzeugen. Ich hatte rtiiitlich Brod 7.n untersuolieu und 
überzeugte mich auf mikroskopischem Wege alsbald davon, dass 
dasselbe ausserordentlich reich an Mutterkorn sei.') Di^^^ 

1) Archiv f. Pharnmcie, 228. Bd., S. 270. 

2) Auamittelung der Gifte, 2. Auflage, S. 345. 

3) Herr Hofralh Vogl, bekanntUch der gewiegteste Fachmann 
diesem Gebiete, hatte die Gfito^ das Brot ebenes su imteMDCbeo vaä 
echataste den MatterkomgelMlt auf es. 
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Hrod gab weder mit dem Vogl 'sehen Alkohol noch nach der 
Hoffmann' sehen Methode auch nm* Spm-en der charakteh- 
stischen Färbungen. Auch 248tandige Maceration mit sauerem 
Aether nach dem Bathe von Dietzsch (a. a. 0.) änderte daran 
nichts. 



Ueber die Art, wie der mikroskopisclie Nachweis des Mutte^ 
koiDB zu führen sei, gibt ee die verschiedensten Vorschriften. 
So empfiehlt Möller^) das Mehl mit Wasser (am Besten unter 
Zusatz von ein wenig Salzsäure) anzurühren und absetzen zu 
lassen. Die diniklen Fragmente des rilzkörpers schwimmen daini 
oben auf und können leicht herausgefischt werden, v. Hrthnel 
räth, das Meld mit der 5 — lOfachen Menge angesäuerten Wassers 
durch einige Minuten zu kochen, dann behuis des Fiselicjis der 
Mutterkompartikelchen den dünnen Kleister in einer flachen 
Sehale auszubreiten und die röthlich gefärbten Theilchen zu 
fischen. Ganz ähnlich sind die Rathschiäge von K. B. Lehmann 
(a. a. 0.) und von Stutzer.') Steenbusch^) beseitigt die bei 
der mikroskopischen Beobachtung stOrende Starke durch Behand- 
lung desMehles mit Malzaussug. Petri (a. a. O.) räth, Mehl in 
einem Uhrglase mit Wasser zu einem dünnen Brei anzomachen 
und einige Tropfen verdünnter Jod-Jodkahumlösmig hinzuzufügen. 
Zwischen den blau gefärbten StÄrkekörnem sind dann, seiner 
Meinung nach, die gelblich gefärbten Mutterkorntheilchen leichter 
zu finden. 

Von diesen Methoden dürfte die 8teenbusch'sche die 
empfehlenswertheste sein, wenn man auch noch die allerwinzig- 
8ten Mutterkommengen zu finden wünscht. Die Methode Petri's 
ist die am Wenigsten praktische. Das Herausfischen der dunkel 
oder (nach Einwirkung von Salasäure) röthlich gefärbten Par- 
tikelchen nach Möller, v. Höhnel u. A. ist ziemlich bequem, 



1) Uikroslcopie der Nahrange* nnd Gemusmittel, B«rlin 1886, S. 105. 

2) Die Starke und Mahl-Frodncte, Kassel 1882. 

'i) Weyl's Unw\]K d Hygiene, Bd. IH, 1. Abth,, 2. liefg., 8. 244. 
4) Ber. d. d. cbem. Ges, Bd XIV, S. 2449. 
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wenn es eich um grössere Mutterkornbeimengungen handelt, reicht 
aber zum Nachweise kleiner Mengen nach meinen Ertuhrungeii 
nicht ans. 

Jedenfalls bedarf es in der Regel aller dieser umständlichen 
Procednien durchaus nicht Ich ver&hre einfach so, daäs iob 
einige Minigramme des Mehles^) in einigen Tropfen Wasser auf 
dem Objecttrttger veriheile, ein Deckglas auflege und über der 
Flamme bis zum Aufkochen erhitze. Alsbald ist die Stitake 
genügend yerquollen, um eine ungestörte Betrachtung der Fcim- 
elemente zu gestatten. Sollte sich zeigen, dass die Verquellung 
noch nicht weit genug gegangen ist, was passiren kann, wenn 
man tiumal eine etwas grössere Menge Mehl genommen hst, 
öü lässt man am Rande des Deckglases noch ein paar Tropfen 
Wasper zutreten und kocht zum zweitenmale auf. Die Ti-ümmer 
des Miitterkonis sind so charakteristisch gebaut, dass sie mit 
keinem anderen Gebilde, das sich im Roggenmehle findet, ver- 
wechselt werden können und in verkleistertem Mehle mit Leich- 
tigkeit von Jedem , der in mikroskopischer Beobachtung eiuiger- 
maassen geülU ist und sich das Bild des Mutterkorngewebes ein- 
geprägt hat, gefunden werden mflssen. Bei geringem Mutterkom- 
gehalte des Mehles kommt man am schnellsten und sichersten 
zum Ziele, wenn man das Pr&paiat zunächst bei 100—120 facher 
VergrOsserung durchmustert. Die Mutterkompartikelchen fiiUeD 
bei dieser geringen VeigrOsserung durch ihre starke Lichtbrechung 
Folge ihres Fettgehaltes], durch ihre Firbung (dunkelviolett 
den Rindentheilen, grünlich gelb bei den Maiktheilen) und duieb 
ihren eigenthümlichen, gekerbten Contur auf. Findet man der 
artig aussehende verdächtige Theilchen , so untersucht man sie 
dann bei etwa 300 — 400 f acher Vergrösserung genauer und übc^ 
zeugt sich nun, ob die voiiaulige Dia^mose riclitig war. Je besser 
man sich auf diese Untersuchungh weise eingeübt bat, um so 
seltener wird man finden, dass man sich ceirrt habe. Dnvch 
die Beobachtung mit der stärkeren Linse wird jeder Zweifel be 
soitigt. Das Scheiuparenchym des Sclerotiums mit seineu dicht 

1) oder eiuige Brotkrümolchen. 
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autinaiider gelagerten, verschlungenen, mit einander verwach- 
senen, niit Fett erfüllten Hyphen ist unviikcinibar. 

Wenn irgend erheblichere Mutterkornmengen im Mehle vor- 
handen fiind, finden sieh diese Trüimuer in jedem solchen Prä- 
parate vor und die Untersuchung ist in wenigen Minuten be- 
endet» insbesondere, wenn man dabei einen beweglichen Object- 
tisch benützt. 

Ich habe mir eine grössere Anzahl von Mischungen mit 
bekanntem Procentgehalte an Mutterkorn hergestellt imd habe 
dann, mit Hilfe eines kleinen Ldffelchens anntthemd gleiche 

Mengen der Uemische zur Herstellung der Präparate entnommen. 
Ich fand so hei einem Gehalte von 5, 4, in jedem Gesichts- 
felde zahlreiche Trünmier. Bei einem (iehalto von 2% waren in 
jedem Präpaiate 20—30 Mutterkornpartikelchen zu finden, bei 
1% 10—15. bei 0,5 Wo 5—6, bei 0,2 »/o a— 4, bei 0,1% 1- 2. 
Erst bei einem Gehalte von nur 0,05 % war nicht mehr in jedem, 
sondern dnrchschnittUch nur in jedem 2. Präparate ein sicher 
als solches erkennbares Bruchstück des Mutterkorns zu finden. 

Selbstverst&ndlich kommt den angegebenen Zahlen keine 
strengere Bedeutung als Maassstab zu, da ausser der Grösse der 
untersuchten Mehlmenge auch die Feinheit der Vermahlung in 
Betracht kommt, welche darauf von Einfluss ist» durch wie viele 
einzelne Theilchen ein In . timiuler Procentsatz hergestellt wird. 
Immerhin können N'ergleichung.sproben einen gewissen Anhalt 
zur quantitativen Schiilzung des Mutterkorngehaltos geben. 

Sicher ist das von niir benützte \^Tlahron des mikro 
skopischen l^achweises ebenso empfindlich wie die besten Tarhen- 
reactionen, diesen aber überlegen durch die Ra^chheit der Aus- 
föhnmg, volle Verlässlichkeit und Anwendbarkeit bei Brod und 
anderen Backwaaren. 
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Die Gewinnung von keimfreiem Trinkwasser diircli Zusatz 
Yon Chlorkalk (VerMreE you M. Traube). 

Von 

Dr. Alois Liode, 
AwtatMitin am h^enitdiea Bntttitt» dir üidvmfitt Wim. 

Moritz Traube hat in der Zeiisöhnft für Hygiene und 
Infectionskiankheiten Bd. XVI S. 149 ein Veifaliren ange- 
geben, welches die Gewinnong yon keimfreiem Waaser in grosaen 
Mengen dnreh den Znsots yon Chlorkalk ermöglichen soll. 
Mengen yon 0,000426 g Ghloikalk mit einem Gehalte tob 
0,0001065 g wirksamen Ohlores sollten bereits 100 ccm Wassel 
innerhalb 2 Stunden yöllig keimfrei zu machen im Stande sein. 

Leichte Ausfahrbarkeit, Einfaebheit und Basohheit der 
Operation prognosticirten insbesondere dort gute Erfolge, wo es 
sich darum handelt» in kurzer Zeit ohne technische Htüfemittel 
bacteiienhaltigeB inficirtes Wasser in eiu unschädüches Getränke 
zu verwandeln, also in erster Linie für den ( it brauch der Truppen 
im Felde und auf Manövern, fiir Reisende, die verseuchte 
Gebiete nicht meiden können, für die Bevölkerung zur Zeit von 
Epidemien u. s. w. 

Da es auch andrerseits wahrscheinlich ist, dass Chlormengen 
von etwas über ein MiUigrajnm j)ro Liter Trinkwasser hygienisch 
und genusslich bedeutungslos sind, so schien dem Verfahren 
eine grosse Zukunft bevorzustehen, umsomehr, als Traube gleich- 
zeitig einen Weg andeutete, um auch die Spuren von Chlor in 
eine unschädliche Verbindung überzuführen. Er schlug vor, 
dem mit r')il,,r vorsetzten Wasser Natrium-, beziehungsweise 
Calciumsulfit zuzusetzen, wodurch einerseits Natrium-, beziehunfis- 
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weise Calci ums ulfat und andrerseits Chlorcaicium gebildet mrd. 
Nach Traube' s Rechnung würde die Härte durch diese in 
gewöhnlichen Wässern kaum jemals fehlenden ?^nbstanzen um 
weniger als einen deutschen Härtegrad vermehrt und so das 
Wasser hygienisch kaum verschlechtert werden. 

£ine Prüfung des Verhaltens pathogener Keime gegen die 
angegebenen Chlormengen hat Traube nicht angestellt, sondern 
sich ledighch mit der Abtödtung der in natürlichen Wfissem 
vorkommenden Sapiophyten begntigt 

Es war sehr verlockend, jenee mtereesante Verfahren einer 
eingehenden Prflfimg zu unterxiehen, umsomehr als Krat schmor 
bei Gelegenheit eines Vortrages auf der 66. Versanunlnng 
deutscher Naturforscher nnd Aerzte die Mitlh^ung machte, dass 
vorläufige Versuche auch mit pathogenen Mikroorganismen kein 
ungünstiges Resultat ergeben hatten. 

Dass dem Chlorkalke eine intensive antiseptiache Wirkung 
zukommt, haben die Versuche von Koch,*) Sternberg,*) 
Jäger,') Nissen,*) Geppert-^j gelehrt; doch find die Angaben 
über den Wirkungswerth jener kleinen Mengen, weiche beim 
Traube'schen Verfahren in Betracht konunen, zu dürftig, als 
dass dieselben ohne weiteres verwendet werden könnten. 

Der Gang der Untersuchung war im Allgemeinen der fol- 
gende. Bacterien- oder Sporenauischwemmungen meist in Rein- 
culturen, wurden gemessenen Mengen Wassers zugesetzt, in 
welche vorher soviel von einer filtrirten ChloricalklOsung von 
stets ermitteltem Gehalte an wirksamem Chlor gebracht wurde, 
dass der Gehalt an freiem Chlor einen bestimmten Percentsatz 

1) Eoeli, TJeber Desiiifectioii. lifitth«il. aas dem leaii. Gesondhdts- 
ante, Bd. 1, 1881. 

2) Deainfection and Disinfectans Praeliminary Erp made by the com- 
mittee of disinfectans etc. Cit. nach Baumgarten's .Inlireshericht. 

3) Untersuchungen über die Wirksürnktit verschiedener chemischer 
Desinfectionsmittel bei kurz dauernder Eiuwirkimg auf InfectionSStofle. Arb. 
WB dem kaia. GeBimdheitsamto, Nr. 5« S. 367. 

4) U«ber die derinfidrende Bigenacbaft des ChlorkelkeB. ZeitBebr. f. 
Hygiene, Bd. vm, B. 62. 

5) Berliner Uimsche Wochenachriiti, 8,mn.B, w. 
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betrug. Die Titrirung wurde zum Theilo mit untersclnvelli.c- 
saurem Natrium und einer Vio Normal] od lösung, häufiger jedoch 
mit Vio Normal -Arseniksäurelösung ausgeführt. Im letzteren 
Falle wurde aus der Büretto die filtrirte Chlorkalkiösung zu 
einer genau gemessenen Menge Vio Normal- Arseniksäurel<')snng 
unter Venvendung von JodkalistÄricekleister als Indicator bis zur 
eintsretenden Blaufärbung zufliessen gelaBsen, wodurch ein Uebtr 
schreiten der Endreaction loi< ht<n- vprmeidbar ist, als wenn man 
mittelst der Tüpfel probe auf Jodkalistärkekleisterpapicr bis zum 
Veischwinden der blauen Färbung titriri 

Da eine Chlorkalldösnng von so geringer Ooncentration 
ihren Gehalt an wirksamem Chlor sehr rasch findert, wurde der 
Titre durch höchstens eine Stunde als unTerftndert angenommen, 
nachdem ich mich übersengt hatte, daas die innerhalb jener 
Zeit in Frage kommenden Schwankungen als belan^os fOr 
unseren Zweck angesehen werden können. Wurden an einem 
Tage mehrere Versuche angestellt, so wurde stets neueidings 
der Titre der Lösung festgestellt 

Einige Versuche ausgenommen, wurde nur mit kleinen 
Mengen Wassers gearbeitet. Die Bacterien wurden auf schrtg 
erstarrtem Agar im Brut«chraiike gezüchtet; die höchstens 
24 Stunden alten Culturen mit dem Platindiahte abgekratst, 
in sterilem Wasser vertheilt, das (jemische, um Flöckchen und 
gröbere Partikelchen zurückzuhalten, diu*ch sterile Leinwand 
filtrirt und von dieser Ötammlösung geme«Benp Quantitäten mit 
der Pipette in die einzelnen Was.^cTproben <2:ebra(.ht. Nach 
gehörigem Umsc^luitlfln wurden dann nach gemessenen Zeiten 
Proben in die flüssigen Näbruiedien übertragen, und nur aus- 
nahmsweise, um die Abnahme der Keimzahl festzustellen, aiu b 
Gelatineplatten angelegt. Die Verwendung flüssiger Nähriiu ilien 
gewährt bezüglich der Genauigkeit der Resultate ausserordent- 
liche Vortheile, indem man exacte Angaben über die voll- 
endete Töd^g parasitischer Keime nur h^ Benützung von 
höheren Temperaturen erhalten kann. Die Nachtheile, welche 
der Gelatineplattenmethode für derartige Untersuchungen übe^ 
haupt anhaften, hat Graber zuerst 1888 bei der Preifung dar 
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Thursliel (1 sch»'n Dcöiiilectoren *) und dann eiiijjehend auf 
dem intornaiionalt^ii liygicnischen Congresse in London *) er- 
örtert, so dass ein X'orweis auf jene Versuche die Verwendung 
der flüssigen Nährboden genügend motivirt. Die inficirten Röbr- 
chen wurden im Brutofen durch mindestene 8 Tage belaasen; 
meist ist zwar schon nach 24 stündigem Stehen das Endresultat ei^ 
sichtlich, weikigstens bei den zugesetsten Tegeiativen Formen, 
wahrend bei Sporen ein Auskeimen am 3. und 4. Tage keines- 
wegs KU den Seltenheiten gehört. Um zunächst fiber den Wir- 
kongswerth jener kleinen beim Traube 'sehen Verfahren in 
Betracht kommenden Chlormengen ein Urtheil zu gewinnen, 
verwendete ich für die ersten Versuche C'hlorkalklösungen in 
destillirtem Wasser. Es war l)ei dor Labilität dos Chlors orga- 
nischen Verbindungen gegenüber mehr als wahrscheinlich, dass 
die Resultate im destillirten oder an orpiiii.^^chcn Siibstanzou 
armen Wasser ungleich günstiger ausfallen niü.'^sten als bei 
stark verunreinigten und viele organische Substanz« n cMtlialtondcn 
Proben. IHrst als diese Versuche abgeschlossen waren, wurden 
mehr oder minder verunreinigte Wässer geprüft 

Versuche mit Bacterium coli commune. 
Von den aus Päkalmassen herstammenden Bacterienarten, 
denen pathogene Eigenschaften ztikommen, ist das Bacterium 
coli commune durch grosse Widerstandsfähigkeit gegenüber den 
vor Allem in Frage kommenden Keimen der Cholera und des 
Typhus ausgezeichnet. Die erste Versuchsreihe wurde also mit 
jenen Bacterien unteinonmion und anfangs die Aussaaten in 
peptonisirte Bouillon g. bracht. Bei den ersten Versuchen wurde 
je 1 ccm des inücirteu Wasser^ in die Bouillon übertragen. Um 
eine eventuelle Entwickrlungshemmung auszuschalten, wurden 
die Uebertragun<j:en später mit einer gn-aicliton PlatinOso aus- 
geführt. Bei vielen Versuchen mit dem Bacterium coli commune 

1) Graber, M., Ueber die Tb ursfleld sehen Desinfcctoren. Gesund- 
Iwite-Ingenieur, 1888, S. 281. 

2) Grober, M., Veiliaiidlimgeii des m iiit«n*tioii. Congresse« »t 
^^ne und Demographie, London 189L 
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verwendete ich statt der poDtoiiisirten Flüiachwasserbouillon einen 
mit Milchzucker und Lakmiislösimg versetzten Nährboden, welchor 
eine Nachahmung der von Petruschky hergestellten Lakmus- 
molke dari?tellt, jedoch weniger umBtäudlich bereitbar ist. 

Es sei gestattet, die Herstellung dieses Nährbodens hier 
einzuschalten, da sich derselbe nach den im Laboratoriura ge 
machten Erfahrungen auch zur Titrirung der von einer Bacterien- 
art aus Milchzucker produclrten Säuremenge in ähnUcher Weise 
eignen dürfte wie die Petruschky 'sehe Tjakmusmolke. 

In 100 ccm Fleischwasser (1 kg fettfreies Rindfleisch liefern 
2 1 Fleiaehwaaaer) werden 22,5 g chemisch reiner Michzucker, 5,0 g 
Pepton und etwa 40 com einer wässerigen LakmuslOsung zu- 
gesetzt Sodann wird auf ein Liter Flüssigkeit mit destillirteoi 
Wasser aufgefOllt und das Gemenge mit I7atronlauge genau 
neutralisirt, zum Sieden erhitzt^ eventuell neuerdings auf neutrale 
Beaction gebracht, nach dem Erkalten ^trirt und nach Ve^ 
iheilung in Eprouvetten der gewohnten Sterilisation unteizogen. 

Innerhalb emes Zeitraumes von 18 Stunden büdete das 
Baoterium coli in mehreren Fällen ©ine Säuremenge, welche «u 
ihrer Neutralisirung etwa 0,80— 1,0 ccm Vio Normalnatronlange 
verbrauchte. Für unseren vorliegenden Zweck liegt der Vo^ 
theil dieser Methode auf der Hand. Man kann schon bei obe^ 
flächlicher Betrachtung aus dem Ausbleiben der rotben Farbe 
der T.-akiiiuszuckerbouillon, oder deren geringen Intensität leicht 
erkennen, ob man es mit dem Wachsthume von Bacterinm coli 
oder mit einer X'erunreinigung zu tlum hat. Tritt hingegen die 
bei Coli gewolmte Intensität der Rothfärbung ein, so kann frei- 
lich in einem zweifelhaften Falle nur die Plattencultur die 
IHagnose sichern. 

Meist wurden 5—8 Erlenmayer-Kölbchen mit 50—100 cem 
destilhrton Wassers gefüllt, an 3 aufeinander folgenden Tagen 
im Dampf sterilisut und unmittelbar vor dem Versuche mit dor 
Aufschwemmung der Bacterien versetzt. Nachdem der Chlor- 
gehalt durch Titration festgestellt war, wurde die dem Gesammt- 
volumen genau entsprechende Chlorkalklösung aus einer Bürette 
in das Kölbchen abgelassen. Obwohl Traube die vollendete 
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Sterilisirung des Wassers, erst nach Ablauf von 2 Stunden con- 
statirt hat, war es für die praktische Bedeutung des Verfahrens 
sehr wichtig, den Zeitpunkt der vollständigen Abtödtung aller 
Keime festeustellen, weshalb die Proben schon nach 2, 5, 10, 
30 Minuten, 1 Stunde und 2 Stunden entnommen wurden. Der 
Chlorgehalt wurde von 0,001 bis 0,320 g pro Liter vaiürt. 

Den Wiikungswerth der Gfalorkalklösungen auf das Bacterium 
coli illustriren am besten die nachfoljjcndon Tabellen, welche 

als Stichproben der gcsaiiinitea Wsrsiuche mit dem Bacterium 
coli hier i'latz tiudeu mögen. 



Tabelle I. 



Zeitdauer 

der Einwirkung 


1 0,001g 


0,00»g 


O,00ig 


0,008g 


1 

< Condolprobe 


. ._ 


k ^:\ni»>« CMor pro Liter 


8 Minaten . . . 


V) 


t 


t 


0 


GCOO Kein» 


5 » . . . 


t 


t 


t 


0 


pvo ecm 


10 > ... 


t 


t 


U«) 


0 




» > ... 


. t , 


t 


0 


0 




8 Stunden . . . 


' 1 


t 


0 


0 





Tabelle IL 





Ü,Ü0J g 


1 Ü,0()2 g 






,0,012 


, U,Ü2,|Ü.U32 


Zeitdauer 








u irksaiiK's 


Clilor 


l>n> TJtor 








der Kin- 




2-2 

d . 

~ 


? S ^ 
■5 

J p 

««^ 


— in 

|l| 




~ _ c. 
■ü <- c 


S 2 
— E 


„ i -j 

'Ü S 


Wachstham in 
Lakmusmolke 






46600 


t 


23436 


t 


6 


0 


0 


rl 


0 


0 


i , . 




64640 1 


t 


17298 


0 


0 


0 


0 


0 ' 




0 






43460 


t 


10702 


»' 


0 


0 


0 


0 


0 j 


0 






38890 


t 


0 


0 


0 


0 


0 


Ü 


0 


0 






1 


0 


* 

0 


0 


0 


0 






0 


0 



1) t bedentot, dase «in Wscfasttkum in der VlbrUtanng stattgefunden 
S) 0 bedentot, daas das Rtfhrchen steril blieb. 
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T a I . e n 0 TIT. 



Zeitdauer 
der Einwirkung 


0,001 


« 1 


0,002 g 


0,004 g 


Ü,008g 


Cooliole 


wirksames Chlor pro Liter 


2 Minuten . . . 


t 




t 


t 


0 


5Ö860 Keime 


6 > ... 


t 




t 


t 


0 


pro ccm 


10 » ... 


t 




t 


t 


0 




30 . ... 


t 




t 


j. 
1 


0 




2 Stunden . . . 


i ' 




0 




1 • 





Wenn wir die Eesultate dieser B TabeUen und der übrigen 
VersacheprotokoUe xusanunefiiassen, so ergibt dch, das« die 
Menge von 1 mg wirksamem Chlor pro Liter nur bOdist aiiB' 
nahmsweiae nach 2 Stunden eine yoUstAndige Sterilisinmg des 
Wassers herbeigeführt hatte. In einem Falle war auch nach 
24 Stunden yOUige Keimfreiheit nicht erreicht worden, obwohl, 
wie aus Tabelle II hervorgeht, die Zahl der Keime nach einer 
halben Stunde um mehr als die Hälfte abgenommen hatte. 
Nach 48 Stunden umi nach 6 Tagen der Chloreiiiwirkimg war 
in allen Fällen Keimfi-eiheit eingetreten. Bei der doppelten 
Menge Chlor, also 2 mg pro Liter war nach 2 Stunden, einen 
Fall auagenoirnnen, bereits völlige Sterilisirung erzielt worden, 
und auf der Gelatineydatte bereits nach 10 Minuten die Anzahl 
der Keime auf weniger als ein Viertlieil herabgedrüekt. ISacli 
30 Minuten waren mittelst der Plattenmethode überhaupt keine 
Keime constatirl)ar, während die Lakmus-Milchzuckerlösung drei- 
mal unter 8 Fällen Wachsthura gezeigt hatte. Bei 3 mg pro 
Liter erfolgte einmal nach 30 Minuten verspätetes Wachsthum 
in der Nährlösung , bei 4 mg war schon nach 10 Minuten unter 
6 Fällen Keimfreiheit zu beobachten und nur in einem Falle . 
wiurde norh nach einer halben Stund« eine Vegetation beo- 
bachtet. Die Zahl der Keime .wurde auf der Gelatineplatte sehen 
nach 2 Minuten von 65.^ .auf 6 reducirt. Bei 5 mg wawö 
immer bereits nach 2 Minuten, bei 8 mg, einen Fall aus- 
genommen, der möglicherweise auf einen Versuchsfehler sorttck- 
auführen ist, ebenfalle naeh 2 Minuten alle Keime yeraiohtet 
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Die geringfügigen Abweichungen, welche bei einigen Versuchen 
resultirteix, dürften auf die verschiedene Widerstandsfähigkeit 
der Oultuien znrackzuführen Bein. Im Allgemeinen erffüat sich 
das Resultat, dass die vierfache Menge des von Traube fizirten 
Chloigehaltes noch nicht genügt hatte, um innerhalb der von 
der Praxis gewünschten Zeit die Beseitigung aller Keime herbei- 
xufQhren. Um sicher zu gehen müsste man destillirtem oder 
an organischen Keimen sehr armem Wasser etwa die zdbnfache 
Dosis au wirksamem Chlor belmischen. 



Vmuohe mit Typhusbaeillen. 

Etwa.s günstiger fielen die Versuclie, welche mit dem Kr- 
ieger des Abdomiuaityphus angestellt wurden, aus. 









Tabelle IV. 






Zeitdauer 


\ 0,ÜÜ1 


g 


1 ü,<)Ü2g 


j 0,004g 


0,008 g 


Controle 


der Einvirknng 


1 wirkaamos Chlor pro Uter 


8 Minoten . . . 

6 » ... 
10 » ... 
» . ... 
40 » ... 
60 . . . .1 


' t 

! Ü 
0 
0 
0 
0 


t 
0 
0 
0 
0 
0 

T ,1 ■ I 


0 
0 
0 
0 

0 
0 

r V 


t 
0 

0 
0 

0 
0 


1 Unzählige 
Kehue pro ccm 




Ü,0Ü1 




Ü,OÜ2g 


j 0,004 g 


0,008 g 


Contrale 


der Eift,wirkung | 


wirkBamoB Chlor pro lÄter 


S.Hinaten . . . | 


t 
t 
t 
t 
ü 

0 


e © o o c o 


0 
0 
0 
0 

0 \ 

" i 


0 
0 
0 
0 
0 
0 


Unzählige 
Keime pro ocm 



Die Aussaaten . wurden in diesem Falle iu |k ptonisirter • 
NfihrbouiUon gemacht und ergaben in dem einen Falle bei einer 
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CoTicentration von 1 mg pro Liter erst nach 40 Minuten völlige 
Abtödtung, während bei der gleichen Chiormenge in Tabelle iV 
die Zeit von f) Minuten zur Abtödtung genügt hatte. Dass bei 
8 nigr nach 8 Minuten in Tabelle IV noch Wachsthura statte 
gefunden hatte, ist möglicherweise auf einen Versuchafehler m- 
rückzuführen. Leider habe ich unterlassen, die Dia^piose mittelst 
einer neuen Plattenauasaat in diesem Falle festsustellen. 

Man ersieht übrigens audi aus diesen Versuchen die hoch- 
gradig antiseptische Wirkung der verwendeten CMoimengen, die 
in noch überseugenderer Weise bei den nachfolgenden Versuchen 
mit dem 

Vibrio cholerae asiaticae 

zu Tage tritt. 

Die Aussaaten wurden auch hier wieder in peptonisirte 
Nährbouillon gemacht und ergaben Resultate, welche in der 
Tabelle VI zusammengestellt sind. 



Tabelle VI. 



Zeltdaner 
der Eimrirkung 



0,001g 



0,OOSg 



0,OMg 



0,008 g 



wirkaaiues Chlor pro Liter 



ttfo 


tm 




0000 


t-1-00 




0000 


0000 


■j-OOG 


fOOO 


0000 


0000 


00 


00 


00 


00 


0000 


0000 


ÜOUO 


00 


OQ 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 


00 



2 Minuten 

5 
10 
20 

30 
40 
90 

8 Stunden 



In einem Falle waren also sOmm-fliche Plroben, auch die- 
jenige, welche nur 2 Minuten einem Gehalte von einem Milli- 
gramm an wirksamem CSilor pro Liter ausgesetzt war, ateril 
gebüeben. In einem zweiten Falle waren bei ein nnd zwei 
Milbgramm wirksamem Chlor pro Liter und emer Binwirkungs- 
zeit von 2 Mmuten WachsÜmm emgetreten. In den übrigen 
Versuchen trübte sich die Bouillon bei ein und awei Milligramm 
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noch nach 10 Minuten, bei 4 mg noch nach 2 Minuten. Als 
völlig «eher wttre die Sterilisirung des Wassers bei einem Gehalte 
'TOD 4 mg wohl erst nach 10 Minuten sn erwarten. 

Versuobe mit Milzbrandsporen. 

Die DesinfectionskTaft der Chloikalklösungen gegenüber den 
Daueiformen des Mibsbrandea hat Koch^) in seiner viel genannten 
Arbeit über Desinfection bereits erkannt Er hatte gefunden, 
dass eine 5 proc. ChlorkalklOsung Milzbrandsporen, die an Seiden- 
ftden angetrocknet waren, nach fünftägiger Einwirkung tödteten. 
Sternberg' s ") Resultate wai'eu günstiger, indem eine 1 proc. 
filtrirto Chlorkalklüsung innerhalb 1 bis 2 Miinitcn die Milzbrand- 
sporen vernichtete. P)ei beiden Arbeiten fand ich keine An- 
gabe über den Gehalt des Chlorkalkes an wirksamen Chlor. 
Woronsoff, Winogradoif und K o 1 e ss iii ko f f ^) Vernich- 
teteu mit einer ö proc. Chlorkalklösung Milzbrand l)acilkn und 
deren Sporen schon nach 1 Alinute, während die halbe Con- 
ccntration nach 1 Minute nicht mehr abtödtend wirkte. Durch 
dieselbe LOsung wurden Bouillonculturen erst nach 30 Minuten 
vernichtet. Auf mit Milzbrandkeimen inficirtes Blut, das auf 
Seidenfftden eingetrocknet war, wirkte eine 5 proc. Lösung nach 
10 Minuten. 

Die Versuche von Jäger^) ergaben ebenfalls die eminent 
energische Einwirkung des Chlorkalkes in höheren Ooncentrations- 
graden. Leider ist die Methodik dieser Versuche von der von 

uns angewendeten so verschieden, dass ein Vergleidi derResul' 
täte undurchführbar ist. Fäden, getränkt mit dem Bakterien- 
materiale, wurden theils im feuchten, theils im trockenen Zu- 
stande je eine Minute lang mittelst einer geglühten Pincette hi 
die Desinfectionsflüssigkeit getaucht, hierauf vor \'eruiireini- 
gungen geschützt bis zum folgenden Tag© bewahrt, und sodann 

1) Ueber DeBinfection. BIitäi«ü aus d. Geaimdheitaainte, Bd. I, 1881. 
8) a. ft. O. 

3) TTeber den Einflass der Desinfectionsmittol auf das Contagium des 
Milzbrandes. Russkaia Mediana, 1886, Nr. S u. 32 und Oentralbl. f. Bact., 
1887, S. 641, Nr. 1. 

4} Arb. ans d. kaüs. Gantndheitaamte, Bd. V, H. 2. 

MlT fllr BjilMi«. BA. XZtV. " 
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in jedem Versuche je 2 Thieren unter die Haut gebracht. Da 
die Abtödtung jedoch häutig später erfolgt, als die Vernichtung 
der Virulenz, hat Jäger eigeutiich keine Angaben über die voll- 
endete Abtödtung der verwendeten Kenne erhalten. Auch 
die Zeit der Einwirkung war ungleich, nachdem die Dauer der 
Eintrocknung der Ghlorkalklösungen, dem Feuchtigkeitc^ebalte 
der Luft entsprechend, gewiss bedeutenden Sehwankimgen 1mte^ 
lag und die Concentration sich beständig wfihrend dsr Aufbe- 
wahrung ändern musste. 

Bei dieser Versuchsanordnung hatte die Concentration von 
1 Theil Chloikalk auf 5 Theile Wasser auf Milzbrandspoien in 
einem FaUe so abschwächend gewirkt, dass eine VeisucbsmaiiB 
gesund blieb, während die andere, mit ^ich präparirten Fftd«o 
inficirt, an Anthrax zu Grunde ging. Bei einer OoneentiatioD 
von einem Theil Ofalörkalk ianf drei Theile Wasser blieben bflido 
Versuchsthiere dauernd gesund. Nehmen wir nun an, — was 
Jäger leider nicht angibt — dass der verwendete Chlorkalk 
einen Gehalt von 20 Wo besass, so wurde eine 6V'2 "/o wirksames 
Chlor enthaltende Lösung zin* Verwendung gekommen sein. 
Diese Concentration würde also die untere Grenze der Wirksam 
keit — nach einer Minute, respective etwa 10 Minuten (bis zui 
Vollendung der Eintrocknung) Ein wirk uugszeit bedeuten. 

Neuere ausfülirliche Versuche über die sterilisirende ICraft des 
Chlorkalkes shmimen von Nissen.*) Aber auch in dieser Arbeit 
ist die angewendete Methode eine derartige, dass vergleichbare 
Resultate nicht erhalten werden können Nissen hat zwar bei allm 
Verf?uchen den Gehalt an unterchloriger Säure bestimmt, jedoch 
die Bacterien in peptonisirter Bouillon dem Ohloikalke rogesetzt 
und auf diese Weise schwankende und nicht bestimmbare Mengen 
an organischen Substanaen dem Veisuche beigemischt, so dass 
der wahre — nach der Einwirkung auf die organischen Substansen 
restirende Chlorgehalt — nicht mehr eruirbai isi Dass aber 
Chlor völlig anders und minder energisch in Flttsagkeiten wirW» 
welche durch organische Substansen verunreinigt and, ist ao» 

1) Zeitflcbiift fto Hygiene, Bd. VIII, S. 62. 
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den unten angefährten Verauchen mit natOiIich und kOnstlich 
reranreimgton Wässern eiBiehtlicb. 

Nissen erhielt dessenungeachtet eine höchst eneigische 
Wirkung. Milzbrandsporen auf Seidenfftden im Eizsicator an- 
getrocknet, wurden durch eine 5proc. Chlorkalklösung mit einem 
Gehsite an unterchloriger Säure von 8,3 — 13,5% häufig nach 
15 Minuten langer Einwirkung, immer nach. 50 Minuten ent- 
wickelungsunfähig geinucht. Ein Gehalt von 0,5 Clilorkalk 
bei 10,1 % unterchloriger Säure erwies sich nach 180 Minuten 
erfolglos. Die liesseren Resultate, welche nach Zusatz von Salz- 
säure zu den Chlorkalklösuugen erhalten wurden, also durch 
Chlor in statu nascendi, sind zwar theoretisch interessant, dürften 
aber praktisch Itei unseren Versuchen nicht in Betracht kommen, 

Aul diesem Principe hat Geppert^) übrigens ein Verfahren 
zur Storilisinmg der Hftnde vor chirurgischen Operationen auf- 
gebaut und bei dieser Gelegenheit auch die antiseptische Wirkung 
des Chlors bestätigt Es seigt sich, da^s eine nur 15—20 Secunden 
dauernde Einwirkung Ton Aqua chlori {0,1--OJ2%) genügt hatte, 
Milzbrandsporen zu tödten. Auf Grund zahlreicher Versuche, 
exkl&rte Geppert das Chlor geradezu für das beste bekannte 
Antiparasiticinn. 

Obwohl nun die Milzbrandsporen in Trinkwässern, zumal 
bei der geringen Empfänglichkeit des Menschen für den Anthrax 
eine untergeordnete Bedeutung bebitzeu, war es doch wichtig, 
zu erfahren, wie die kleinen Mengen Chlorkalk dm Traube'schen 
Verfahrens auf diese Keime wirkten. Es war von voi-neherein 
zu erwarten, dass die Behauptung, absolut keimfreies Wasser zu 
erzielen, auf DauerEormen der Mikroorganismen sich nicht be- 
ziehen würde. Die Erfohrung hat diese Vermuthung auch be- 
stätigt, denn es gelang — allerdings durch Kunstgri^e — eine 
Ibtwiekelung der Sporen des Milzbrandes nach einer 10 Minuten 
iangen Einwirkung einer CJhlorkalklösung mit einem Gehalte 
▼on b% an wkksamem Chlor, also in einer öOOOOfach con- 
eentrirteren Chlorlösung als Traube angibt» zu erhalten. 

1) Borl. klin. TVochenschr., 1890, Heft 11. Vgl. dazu auch J. Preindlfr 
berger. Zur Kenntnis der Bacterien des ünternagelraumes, "Wien 1891. 

17* 
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Wie sehr es bei diesen subtilen Versuchen auf die ange- 
wendete Methode ankommt, mögen folgende Tabellen lehren. 
Die erate zeigt aber auch in überzeugender Weise, dass selbst 
geringfügige Chlormengen genügen, um eine rasche Abnahme 
der Keimzahl auf den Platten hervorzubringen. 

Der Versuch, nach welchem die Tabelle entworfen ist. wurde 
80 angestellt, daas in Erlenineyer-Kolbehen die Chlormeugen 
in sterilem Wasser mit den Sporenaufischwemmangen zusammen- 
gebracht wurden, imd sodann nach den angegebenen Zeiten mit 
einer Platinöse Proben, sowohl in Bouilloniöhrchen, als auch in 
Gelatine übertragen wurden. Die Zahlen beziehen sich auf die 
auf den Platten beobachteten Oolonien. 

Tabelle VII. 





O,O08g 


0,005 g 


1 0,008 g 


1 0/«6g 


0.1g 




1 

o 


Zeitdauer 








wirksames Chlor 


pro Liter 




Ii 


der Eiii- 
wirkaug 


i§ 
1 = 


Zahl der 
Colonieu 


Wachsthum 
in Bouillon 


Zahl der 
Colon Ien 


U'aobBthum 
in Bouillon 


Zahl der 
ColoDlen 


»5 

« o 
s o 


Zahl der 

Colonlen 


1 ö g 
! js~ 

u S 
JS o 


Zahl der 
Colonien 


1 « 0 


E o 


2 8td. . 

1 


It 
t 


S0tl2' 
10080 


t 
t 


U238 

0 1 

am 
2. Tage 

130 1 


t 
t 


11088 
0 

am 
2. Tage 

5 


t 
t 


6408r 
0 


t 
0 


19 
0 


t 

0 


0 


35255 
pro 
ccn 


90 Btd. . 






0 


am 
3. Tage 

' 1 


^ 


am 
3. Tage 


0 


0 


«1 




0 


"1 





Die Versporung der Milzbrandbacillen wurde auf Weizen- 
agar, dessen Bereitung Heider ^) angibt, erzielt; die Sporen 
wurden m 5 proc. ( Jarbolsäure selbst nach 2 Monaten noch en<r 
wickehingstiibig gnfunden. Ein Blick auf die TabeUe. deren 
Resultate mit vielen Versuchen im WesentHchen übereinstimmen, 
lehrt, dass nach zweistündiger Einwirkungszdt die Zahl der 
Keime bei 0,002 g Chlor pro Liter um etwa ein Drittel abge- 
nommen hatte. Dem Phittenvewuche nach war die Sterilisirung 
bei 0,015 g Chlor pro Liter, dem BouiUonversuche nach eist 



1) Archiv t Hygien«, Bd. XV, S. 8ü. 
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l)ei 0,1 und 2 Stunden Einwirkung erreicht; &ho bei einer hundert- 
mal höheren Concentration als Traube angibt. 

Desseiiiuigeachtet schienen die Resultate immer noch zu 
günstig, und ich habe daher auf Anrathen Professor Gruber's 
einige Versuche angestellt, bei welchen statt einer Oeae Versuch- 
matehale einige Gubikcentimeter und manchmal die ganze Sporen- 
aufschwemmung zur Verwendung kam. 

Man kann hierbei auf verschiedene Art Terfabien. Der 
Gang war in den ersten Versuchen der folgende. Nachdem der 
Ohlorkalk eine bestimmte Zeit auf die Sporen eingewirkt hatte, 
wurde im Kolbchen durch eine yerdünnte Lösung von Eisen- 
vitriol und kohlensaurem Natrium in einander entsprechender 
Menge ein Niederschlag erzeugt, welcher beim Absetzen die 
Hauptmasse der Sporen auf dem Wege der Sedimentirung zu 
Boden riss. Nach einigen Stunden wurde dann das über dem 
Niederschlage stehende Wasser abgegossen, der Niederschlag 
durch Uichnnals gcw^obseltes steriles Wasser gewasch^^n und 
schHessHch mit etwa oi) c em Bouillon uberschichtet. Mit Hilfe 
dieser Methode gelang es nach 4 Tagen noch eine Auskeinmng 
der Milzbraudsporen bei 0»01ö g wirksamen Chlors pro Liter 
nachzuweisen. 

Die zweite \^er8uch8anordnung ist empfehlenswerther und 
gestattet aus demselben Kölbchen nach verschiedenen Zeiten 
Proben der Untersuchung zuzuführen. Man entnimmt mit sterilen 
Pipetten etwa 5^10 ccm der Sporenemulsion aus der Chlorkalk- 
lösung und übertragt dieselben in ein Kölbchen, in welchem 
sich bereits die zur Neutralisirung genau genügende, stedlisirte 
Ldsung von unterscliwefligsaurem Natrium befindet Es entsteht 
sofort ein Niederschlag von Oalciumtetrathionat, welchen man 
mit 100 und nocli mehr Nährbouillon überschichtet Die Kölb- 
chen werden dann in <len Brutofen gebracht, täglich beobachtet 
und, falls kein Wachstliiun erfolgt sein sollte, gelinde geschüttelt 
Gerade hierbei tritt mancbmiil eine Verzögerung im Wachsthume 
auf, indem es sich nicht selten ereignet, dass die im Niederschlag 
eingeschlossenen Sporen erst am 3. Tage eine sichtbare Vegetation 
ergeben. 
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50,0 g Chlor zu 1000 ccm Wasser zugesetzt, ergab bei emet 
Einwirkungszeit von 

2 Minuten Wachsthuin am 2. Tage 
5 > » t 2. -'f 

10 » %^ » 3. » 

20 » kern Wacliathum 

60 » 5> » 

20,0 g Chlor zu 1000 ccm Walser zugesetzt, ergab bei einer 
Emwirkungszeit von 

2 Minuten Wachsihum am 2. Tage 
5 > » » 2. » 

10 > » » 3. » 

80 > kein Wachsthmn 

60 » »9 

15,0 g Cliloi zu 1000 ccm Wasser zugesetzt, ergaben bei einer 
Einwirkuugszeit von 

2 Minuten Wachsthum am 2. Tage 
8 » » 2. 

15 t > y> S. 

25 » » » 3. ^ 

40 » > » 3. » 

ßO » kein Wachsthum. 

Bei einer 50 000 mal grösseron Dosis Chlor als Traube 
angibt, war die Abtödtimg der Milzbrandsporen erst in 20 Minuten 
Bieber erfolgt; die 15 000 fache Menge tödtete erst nach 1 Stande. 

Venuehe mit natürlichen und mit kOnstlicK verunreinigten Wässern. 

Wenn wir von den Mihbrandsporeiivorsuclieii, deren unter- 
geordnetes Interesse — vom praktischen Standpunkte — wir 
schon oben betont haben, absehen, hat das Traube' sehe Ver- 
iukifcn — vorausgesetzt, dasa man die Chlormenge etwa zehnmal 
grösser nimmt, recht ermuthigende Resultate ergeben, l^er 
praktische Werth konnte aber nur mit Wässern geprüft werden, 
welche organische Substanzen in einer Menge enthielten, wie 
sie in der Praxis des Soldaten u. s. w. vorkommen dürften. Es 
war zu erwarten, dass hierbei das Verfahren erheblich schlechtere 
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Chancen gibt» nachdem das Chlor durch oiganische Substanzen 
gebunden und unwirksam gemacht wird. 

Nun gibt wohl Traube an, dass der Chlorkalk rascher auf 

Bacterieii einwirken müsse , als auf die übrigen organischen 
Subsümzcii, ti-eilicli nur aiil (fi und einer Titrirung der organischen 
Substinizen vor und nach dem Versuche und nicht auf Grund 
einer hacltinolo^i-chen Prüfung. Es zeigte sich, d&ää die Er- 
wägungen niit der Wirklichkeit aber nicht übereinstimmten. 

Ich habe eine Anzahl ^^^ä8ser — meist wohl an der Grenze 
der Genussfähigkeit stehend Tnit Bacterienreinculturen versetzt 
und nach Zusatz von Chlor Aussaaten in Bouillon eventuell 
auch auf Gelatineplatten angelegt. 

Zur Oiientirung überzeugte ich mich von dem Grade der 
Verunreinigung durah Titration der organischen Substanzen mit 
Ghamaeleonlösung. 

Wie gross die Dosis Chlor sein muss, von welcher man 
eine Emwirkung zu erwarten berechtigt ist, kann man auch leicht 
auf folgende Weise erfahren. Vemnreinigte Wftsser werden mit 
steigenden Dosen Chh)rkalk\vass(>r versetzt, so dass der Gehalt 
an wirksamen ( Idor 0,001, 0,002, 0,004 u. s. w. pro Liter beträgt 
und einige, etwa 10 Minuten lang stehen gelassen. Ks erfolgt nun 
die Bindung des Chlors mit den organischen Subsumzen, und 
wenn man dann Jodkalistärkekleister zusetzt, kann man an der 
eintretenden, mehr oder minder intensiven Blaufärbung leicht er- 
kennen, welche Probe soviel Chlor enthalten hatte, dass nach 
der Bindung der organischen Substanzen noch ein verfügbarer Rest 
Übrig blieb. Für eine rasche Orientirung ist diese Methode völlig 
brauchbar. Es zeigte sich ttbeieinstimmend, da^s dort, wo eine 
intensive Blaufärbung eingetreten war, auch die Abtödtung 
der vegetativen Formen sich vollzogen hatte, dass jedoch dort, wo 
die Probe nach Zusatz von Jodkalistärkekleister farblos geblieben 
war, oder nur hellblau wurde, wo also aDes Chlor an die organi- 
schen Substanzen gebvmden war, keine oder nur eine gering- 
fügige Einwirkung aui" die Keime stattgefunden hatte. Es er- 
heUt daraus, dass jo höher der G< hall eines Wassers an organi- 
schen Substanzen ist, desto mehr Chlor zugefügt werden muss. 
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Vorweg will ich jedoch constotizen, dass in den meisten 
Fallen ein Gehalt von 0,008 g wirksamen Chlors pro liier in 
einer Zeit von dO Minuten genügt hatte, um alle Tegetattven 
Keime m tGdten. Höhere Chlormengen waren nur bei künstfieh 
mit Harn verunreinigten "Wässern, in einem i alie aber auch bei 
Donaucanalwasscr, welches nahe der Einmündung eines Unrath- 
kaiiules entnomiiien worden war, iiothwendig. Ein Wasser, 
welches mehrere Monate in einem eiaemen Rohre atagnirt hatte, 
deutlicli nach Schwefelwasserstoff roch, verbrauchte ebenfalls 
eine höhere Chlormenge. 

Die im Folgenden gegebenen Tabellen mögen mir die Au- 
führung der Details ersparen. 

Wasser Nr. VI. Dasselbe entstammt einem Springbrunnen, 
in welchem das Wasser durch längere Zeit nicht abgelassen 
worden war. Mikroskopisch war eine reiche Flora von Algen 
und Bacterien und eine Fauna von SttsBwaBseiinfuBOiien nach- 
weisbar. 100000 Theile verbrauchten 11,5 Ghama^leon. 



Tabelle 'Vm. 








0,008 g 


0,016 g 


0,0S8g 


0,064g 






wirksames Chlor pro Liter 




Nach 10 lünnten langer 
Eunnikon^Bzeit u. Zasatzj 
von J«^H1iflMjp|rffMftirt«r 


farblos 

1 


hellblau 


dunkel- 
blau 


dunkel- 
blau 


donkel- 
Uaa 



Eine andere Probe desselben Waasers gab nach Sterilinrung 
^ und ZusatE einer TyphusbadUenaufochwemmung folgendes Ee- 
Bultai 
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Die Sterilisirung war also b«i 0,008 g Chlor pro Liter nach 
5 Minuten vollendet. 

Waaser Nr. II. Einem Tümpel in der Nähe des Donaubettes 
entstammend. 100000 Theile verbrauchten 0,92 Ohamaeleon. 



Tabelle X 



Zeitdauer 


0,OUlg 


0,002 g 


0,004 g 


0,008 g 


der Einwiricang 


wiiteamet Chlor pro Liter 


8o&»t 1 
Nach 5 Minuten 


hellblaa 

farblos 


hellblaa 

farblos 


blau 
gesattigt 
blmi 


dunkelblau 
dunkelblau 



Nach der Sterilisirung, refsetat mit einer Ooliaufschwemmung, 
exf^hi sich: 

Tabelle XL 



Zeitdauer 
der fiin^kung 


0,001g 


O,008g 1 


0,004g 


O.008g 


wirksames Chlor pro Liter 


SUinnten . . . . 








0 


6 








0 


15 . .... 








0 


30 > .... 








0 


fio » .... 








0 



In diesem Falle war die Abtödtung ei'M durch 0,008 g 
wirksames Chlor pro Liter, allerdings aber schon nach 2 Minuten, 
erfolgt. 

Wasser Nr. III. Dasselbe entstammt einem giösseren höl- 
aemen Bottich, welcher zur Speisung des vorerwähnten Spring- 
bninnens dient. In demselben war das Wasser ebenfalls längere 
Zeit nicht erneuert worden. Die organischen Substanzen ver- 
brauchten für 100000 Theile 8,8 Chamaeieon. 
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Tabelle XII. 



Zeitdauer 


0,004 g 


0,008 g 


0.016 g 


0,032 g 


Contzole 


d«r Etavixkong 


wirksames Chlor pro liter 


2 Uinnten . . . 

5 » ... 
10 » ... 
80 . . 


t 35761'} 
t 39116 
t 24381 


t 1197 
t 208 
t IB 
t 0 


o o o o 


0 
0 
0 
0 


46430 Keime 
pro ocm 


Der Zasatz vou Jod- 
kalistärkekleister 
hatte hA der Vor- 
probe ergeben nach 
10 Minaten 


farblos 


hellblau 


duukel- 
blaa 


dunkel- 
blaa 





In diesom Falle war Koimfreilieit bei 0,008 g Chlor pro 
Liter erst nach 30 Minuten erreicht worden. 

Ein ähnliches Resultat ergab das Wasser I, welches dem 
Klnsterneubiirgercauale entstammt. Dieser künstlich angelegte 
oüeiie Donauarm ist bestimmt, allen ünrath und die Abwasser 
der Stadt Klostemeubuig zu sammeln und dem Donaustromo 
zuzuführen. Etwa 2 m fluBSabwärts von der Einmündung 
des grossen Kasemunrathcanales wurde die Wasseiprobe ent^ 
nottimon. 

Nach Sterilisirung und Besehickung mit Gholeravibiionen 
ergab sich Folgendes: 



Zeitdauer 


U,U04g 


O,00äg 


0/>16g 


0,064g 


der Einwirkuutr 












wirksames Chlor pro Iiiter 




2 Minuten . . . . 


t 


t 


0 


0 


5 , .... 


t 


t 


0 


0 


10 , . . ! ! 

25 , . ' 


t 
0 


t 

0 


0 

0 


0 

0 


47 . 






0 


0 



1) Keime pro Cubikcentimeter auf der Gelatine-Flatte. 



ecfD^CTogie 
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8 mg Chlor pro Liter hatten in 25 Minuten alle Vibrionen 

abgetödtet. Die Zahl dur Keime war auf der Platte zu didit 
als dass eine Züiilung hätte vorgtiiionimen werden können. 

( Jf'prüft worden ferner einige Wasserproben aus dem Wiener 
Donaucanale , in welchen sich derzeit noch die Unrathscanäle 
und Abwässer der Stadt Wien frei crgiessen. Zu diesen Wussem, 
welche an verschiedenen Tagen des Monates März — also zu 
einer Zeit hohen WasseratandeB — dem Flussbette entnommen 
\Mirden, musste an wirksamem Chlor, um nach 10 Miauten die 
Jodkahstärkereaction su erhalten, zugesetzt werden. 

Ptobe I . . . 0,005] 

> n . . 0,008 > wirksames Chlor pro Liter. 

> lU . . . 0,021 J 

Diese 3 Proben wurden m der NShe eines UnrathscanaleB 
bei der Augartenbr&cke entnommen, woselbst der Donancanal 
etwa em Dritttheil der Stadt bereits durchflössen hat 

Probe IV wurde bei der Sophienbrücke entnommen. Da- 
selbst hat der Dooaucanal bereits die Hauptmasse des tJnrathes 
der ganzen Stadt, in^^Tu^sondere dnrcli die Einmündung des Wien- 
flusses aiifgenonnucH. Der Chlorverbrauch war aber hier nach 
10 Minuten langer Einwirkung nur etwa 0,004 g pro Titer und 
auch bei dem gleichzeitig entnommenen Wasser des Wionflusses 
genügte die gleiche Menge an wirksamem Chlor zur Hervor- 
rufung der deutlichen Jod^tärkereaction, selbst dann, wenn die 
ChlorkaUdOsung eine halbe Stunde auf die oiganischen Substanzen 
des Wassers eingewirkt hatte. 

län Wasser, welches mit 5 und mit 10 ccm faulendem Ham 
und Bouillon pro Liter künstlich verunreinigt worden war, ergab 
bei 0,002 g wirksamen Chlore pro Liter schon nach 2 Minuten 
im eisten Falle, nach 5 Minuten im aweiten Falle die Abtödtung 
aller zugesetzten Keime. Zur Oxydation wurden 2,57 respective 
5,14 Chamaeleon verbraucht. Eine noch st&rkere Beimischung 
von faulenden Substanzen, 50 ccm (Harn und BouiUon) su 
1000 Theilen destillirten Wassers ergab : 
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T a 1. 1 1 r WV. 



Zeitdaaer 
der Einwirkung 


0,002 g 


0,004 g 


0,008 g 


0,016 g 


Oo&tnile ' 


j wiiksamefl Chlor pro liier 


2 Minnten . . . 


t 


t 


t 


t 


36 500 Kdine 


5 » ... 


t 


t 


0 


0 


pro ocn 


10 * . . 


t 


0 


0 


0 


(Beet ooB 


80 . ... 


0 


0 


0 


0 


oomimiiM) 



Es wai' zwar l)is 0,016 g Chior zu 1000 (Tramm Wasser auch 
noch Wachsthum erfolgt, jedoch hatten bei 8 mg pro Liter bereits 
5 Minuten zur Ahtödtung genügt. 

Steigert man die Beimischung noch um weitere 50 ccm Faul- 
Hijs-igkeit, so schafft man hierdurch ein Wasser, welches für 
100000 Theile bereits 25,7 Theile Chamaeleon verbraucht und 
durch seine 1. iiappetitüchkeit wohl kaum mehr in Betnicht kommen 
dürile. Der ekelerregende Geruch verräth schon von Weitem 
die unreine Provemenx. Doch ist auch hier das Resultat keioes- 
wegs als gänzlich ungünstig zu bezeichnen. 



Zeitdauer 
der Einwirknn^ ' 


0.002 g 


0,004 g 


0,006 g 


0,016 g 


Gontaole 


^nrksamee Chlor pio Liter 


2 Minaten . . . 
6 » . , . 
10 . ... 

80 > . . 1 
2 Stunden * ■ ■ | 


t 91440«) 
t 68040 

t 56700 

t 35280 
|t 18140 


t öy64U 
t 63620 
t 18980 
t 0 
t 0 


t 

t 19200 
t 886 

t 0 
0 0 


t 18041 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 


1 113400 Keime 
von Beet coli 
commune 
pro ccm 



Bei der Voiprobe mit Jodkalistärkekleister hatte sich eingeben: 



Tabelle XVL , 




0,004 g 


0,008g 


0,016 s 


O,C0Sg 


0,064 g 




iriilcsames Cblor pro Liter 


Nach 
10 Min. 


farblos 


hellblau, 
dann farblos 
werdend 


UchtbUa 


dottkelblaa 


dunkdblso 



1) Keime auf der GeUtineFlatte iNro Cnbikcentimeter. 
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Aus den gloichseitig mit den Bouillonaussaaten angelegten 
Platten ersieht man, wie sehr der Keimgehalt nach llingerem 
Stehen, selbst bei der niedrigsten Goncentration, abgenommen 
hafte. Zar völligen Vernichtung aller Keime war aber doch 
die Einwirkung von 8 mg pro Liter durch 90 Minuten oder die 
Einwhkung von 16 mg pro liter durch mindeetens 6 Minuten 
erforderlich gewesen. 

Man ersieht also, dass die Meng© der organischen Substanzen 
von wesentlichem Belange bei der riulung der Eiiuvnküng von 
Chlorkalk ist, weshalb den X'ersucheu von Nissen'), der eine 
BacterienboiiilloiiaufschweDiniung zu den Ghlorlöbuiigen zugefügt 
hat, wesentliche Fehler zu Ungunaten des wahren antiseptischeu 
Werthes anhaften müssen, wie sich aus dem Vergleiche der oben 
angefahrten Versuchsprotokolle ergibt. 

SchluMfolgerungen Nod SteUung des Verfahrens in der Praxis. 

Es mag unschwer sein, Wässer zu finden, welche noch 
giOssere Mengen Unrath und ozganische Substanzen beigen, als 
die von mir untersuditen, bei denen dann noch grössere Zusfttee 
7on Ghlorkslk zur Vemichtung der Reime nöthig wilren. Ich 
glaube jedoch, dass selbst in schlimmen Füllen Wässer, die un- 
reiner sind, als die oben beschriebenen, genusslich mcht in Be- 
tracht kommen dürften, wir daher in der Praxis von gröberen 
Verunreinigungen absehen können. 

Dessenungeachtet LaL es sich gezeigt, dass die von Traube 
angenommene Menge von 0,001 Chlor pro Liter selbst iu günstigen 
Fällen in einer Zeit, welche praktisch allein für die Wasser- 
reinigung in Betracht kommen kann, unzulänglich ist; aber auch 
bei einer längeren £inwirkungszeit bis 24 Stunden, waren in 
der von Traube angenommenen Menge noch lebensfähige Keime 
zurückgeblieben; es steht daher fest, dass die angegebene 
Menge viel su klein ist und etwa um das Dreissig- 
fache erhöht werden muss. Dafür kann man aber mit 
der dreissigfachen Dosis die Zeitdauer der Ein- 
Wirku ng erheblich abkürzen. 

1) a. a. Ü. 
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Man kann nach den Versuchen erwarten, dass die in Be- 
tracht kommenden Wässer nach oh^eT Einwirkungszeit von 
10 Minuten und dem Zusätze von 30 mg Chlor pro litw ach 
stets als frei von vegetativen Formen der Mikroorganismen sr- 
weisen werden. Wollte man jedoch die vom hygienischen Stand- 
punkte zwai- ideale, jedoch praktisch tmnöthige Forderung der 
Ahtödtung der Dauerformen, aufrecht erhalten, so wird mm 
vom Ohlorkalk2Usat2e keine hefiiedigenden Besultate erhalteD. 
Es würde in diesem Falle jedes chemische Reimguugsverfehren 
fehlschlagen und auch der Zusatz von Sublimat gewiss nicht 
bessere Resultate ergeben. 

Ein Wasser, welches durch Schwefelwasserstoff in erheb- 
licherem Maasse verunreinigt ist, wird ebenfalls grössere Chlor- 
mengen verbrauchen wie aus dem oben erwähnten Versuche 
mit dem Wasser, welches m eiuer eisernen Rohrleitung längere 
Zeit stagnirt hatte, hervorgeht. Der Process vei'läuft in diesem 
Falle nach der Foi-mel 

H2S-f eis =S-|-2H01 
Ein Wasser aber, welches mehr als Spuren von HsS ent- 
hält, eignet sich seines üblen Geruches wegen, rhaui)t nicht 
für den Genuss und dürfte daher praktisch überhaupt nicht in 
Betracht kommen. 

Bei Anwendung des Chlorkalkes könnte noch die leichte 
Zersetzhchkeit des Präparates Bedenken erregen. Ich glaube 
aber, dass man in diesem Punkte übertriebene Beföichtungen 
hegt, imd da58 der C hlorkalk, vorausgesetzt, dass man denselben 
m eniem gut verschlossenen Glasge&sse, das etwa durch dne 
^chraube und eingelegten Gummiring luftdicht abschliesst, vor 
i euchtigkext und etwa durch eine dunkle Hülse vor licht mhm 
nur um zu vernachlässigende Werihe Verluste an wirksamem 
Chlor erleiden dürfte. 

Pattineon») hat den Werthverlust des Chlorkalkes beim 
Autbewahre n nx Ffiseem und m Flaschen bei einer Tempemtur 

t ohel'SSl^oSSef'''" ''''' ""''^ ^"^^ ^^«^ ^^«-^«^^ 
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von b — 17^ CelsiiiB geprüft und gefunden, dass in Fässern der 
Gesanimtverluat an wirksamem Chlor nur 3 bis 4% pro 
Jahr betrage, w&hrend in Flaschen der Verlast an Chlor von 
1,8—2,4^/« schwanke. Man ersieht daraus, dass man bei einer 
etwa Sjfihrigen Emeuenmg der Präparate nur einen Fehler von 
höchstens 7,2% begehen könne, ein Fehler, der gewiss für 
unseren Fall remachlttssigt werden kann. 

Da jedoch Ohlorkalk fOr den Genuas in den von uns vor^ 
geschlagenen Mengen nicht gleichgültig ist, so ist es imbedingt 
nöthig, eine zur Bindung des eventuell unverbrauchten Ohlores 
dienende Verbindung, etwa Calcium oder Natriumsulfit, in ent- 
sprechender Menge nach 5 — 10 Minuten langer Einwirkung hin- 
zuzufügen. Es bildet sich Calcium-, bezw. Katriumsulfat und 
Calciumchlorid nach dem Vorgange: 

Ca SO3 -f Ca C1«0 = Ca SOi 4. Ca Oh beziehungsweise 
Na« SO3 4- Ca ChO = Na« SOi -f Ca Ch. 

Die Härte des Wassers wird durch den Zusatz des Chlors 
und Antichlors zwar vermehrt, jedoch innerhalb der zulässigen 
Grenzen. Sie wird natürlich erheblicher gesteigert, wenn zur 
Bindung des Chlors Caldumsulfit verwendet wird. Bei Ver- 
wendung von Ca SO« steigt die Härte um 7,01, bei Anwendung 
von Na SO9 jedoch nur etwa um 2,37 deutsche EUbrt^grade. 

Der praktischen Verwerthung des Verfahrens stellt sich aber 
noch ein Umstand störend in den Weg, d. i. die schwere Be- 
netzbarkeit des Chlorkalkes. Man wird, wenn man die voige- 
schlagcne Menge Chlorkalk dem Wasser einfach zusetzt, nur 
einen kleinen Theil des Chlors wirklich gelöst und wirksam 
linden, wenn man auch die Probe gut durchrührt, oder gar heftig 
schüttelt. Ein erheblicher Theil des Präi)aratus wird stets auf 
dem Wasser durch Luftbläschen schwimmend erhalten und gibt 
sein wirksames Chlor erst nach sehr langer Zeit und nur un- 
voliständig ab. 

Man muss also besondere Kunstgriffe anwenden, um diese 
stOiende Eigenschaft des Chlorkalkes zu beseitigen. Die Ver- 
suche, welche ich in dieser Richtung ausgeführt habe, ergaben, 
dass man sowohl mechanisch durch feines Veneiben mit Wasser, 
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alö auch chemisch durch Zersetzung des Chlorkalkes das vor- 
handene Chlor wirksam machen kann. 

Der erstere Weg ist einfacher und biUiger, erfordert aber 
immerhin einige Sorgsamkeit. Man muss in einer kleinen W;iäser- 
probe, etwa in 10 bis 20 Tropfen den zu verwendenden Chlo^ 
kalk mit Hilfe eines Pisülles sorgfältig zn einem gleichmässigen 
Brei zerreiben. Man kann sicli hierzu mit Vortheil eines Rühr 
löffels bedienen, in dessen Höhlung das PiÜTer mit dem Wasser 
verrieben wird imd welcher dann diiect eammt dem Ghlorkalk- 
brei in die Flüasigkeit getaucht wird. Wenn man dann eioige- 
male den BOhrlOfEel hin- und herbewegt, so ist man sicher, dasB 
fast das ganze Chlor in der Flüssigkeit gelost worden ist 

Verauche, bei denen sowohl die Flüssigkeit mit den snspen- 
dirten Chlorkalkpartikelchen» als das durch Asbest geklärte FUtiat 
mit unteischwefligsauiem Natrium und Jodkafi auf den Gehalt 
an wirksamem Chlor titrirt wurden, ergaben einen praktiscb 
▼emachlässigbaren Chlorverlast. 

So ergaben in einer etwa 1 proc. Lösung 20 ecm Chloikalk- 
lösung mit einem Gehalte von 60 mg Chlor: 

I. unfiltrirte Lösung . . 59,640 mg Chlor 
I. filtrirte ■„ . . 5T,ir)5 » •» 

II. unfiltrirte » , . f)9,640 » » 
II. fiitrirte v> . . 57,510 > * 

Bei einer Chlorkalklösung, wolcho 30 mg pro Liter enthielt, 
ergab die Titration folgende Werthe: 
I. unfiltrirte Lösung . 28,6 mg wirksames Chlor pro Liter 

filtrirte » . 26,7 » > » » » ' 

n. unfiltrirte » . 28,045 > » » » » 

fil^nrto » . 25,449 s » » » ' 

HI. unfiltrirte » . 29,110 » » » > > 

filtrirte » , 26,007 » » » > > 

Der mittlere Verlust an wirksamem Chlor betrfigt 8,09 
Der andere Weg, den man einschlagen kann, beruht darauf, ä»i 
Chlor durch eine Sfture frei au machen. Ich habe au diesem 
Zwecke die CKaonensfture verwendet, da dieselbe wegen ihrer 
festen Consistens und ihrer Haltbarkeit im vodiegenden Falte 
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den Vorzug vor Üüssigeu Säuren verdient. Man hat das Chlor- 
kalkpulver zuerst in wenig Wasser, etwa in 10 ccm zu verthoilen, 
wobei man eine stark getrübte Flüssigkeit erhält. In diese wird 
sodann eine kleine Menge reiner Citronensäure in Substanz ein- 
fach eingetragen und möglichst rasch das Gemische dem za 
steriÜsirenden Wasser zugefügt Es ist wichtig, nach Znsatz der 
Cütronens&ure das Gemenge bald in die Wasserproben zu bringen, 
da in der concentrirten Flüssigkeit eine Einwirkung des Chlors 
auf die Citronensäure stattfindet, wodurch ein erheblicher Theil 
des Chlors wieder gebunden wird. So fand ich hei der Titrirung 
lodkaliuni und unterschwefligsaurem Nairiuni folgende 
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Mengen Chlor hei \ ariining der Eiuwirkuugszeit des Chlor- 
kalkes und der Citronensäure. 



Gehalt an 
wirksamem 
Chlor 


Zugesetzte 
Citronen- 
1 s&ure 


1 

5 ccm Mner 10 ptroc. JK- 
LOsang werden rag^tet 


Erhaltener Chlor- 
gebalt 


40 mg : 


0,5g 


• sofort 


37,275 mg 


40 > 


1 0,5 > 


nach einer halben Minute 


33,725 » 


40 > 


0,5 » 


muh einer Minute 


20,590 » 


40 > 


i ^»^ • 1 


nach 5 Minuten 


10,650 » 


40 > 


0,5» ! 


nadi 8 Minnton 


8,650 * 



Es erhellt aus der Tabelle, dass nach 1 Minute l-.'rt its der 
Chlorgehalt auf die Hälfte herabgesunken ist; nach 8 Minuten 
sind mehr ala 90% des wirksamen Chlors bereits von der 
Citronensäure zerstört 

Dass aber durch die Citronensäure bei rascher Arbeit fast alles 
Chlor m Freiheit gesetzt wird, beweisen die nachfolgenden Zahlen : 

Tabelle XVin. 



OlüorBehaltder ^'^ 



GStronenallttre 



40mg 
• 40 » 
40 • 



6 
5 
5 
6 
5 



Chlorgehalt 



1,0. 
1.0. 

0,5 . 
0«5> 



89^760 
89,805 

39,305 
37,275 
38,695 
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Die ijleiclio Clilorkalkmoiige statt mit Citronensäure mit 
einin;eu Tropfen t5alzsäui'e versetzt, ergab bei der Titrirung 
üü.Üö mg wirksames Chlor. Man ersieht also, dass die durch die 
Citronensäure frei werdende Chlornienge annähernd dem ge- 
sanmiteu Gehalte au wirksamem (^hlor gleichkommt. 

Die erforderliche Minimahncngf^ an Citronensäure habe ich 
dnrch Variirung der Quantität der zugesetzten Säure zai enuitti-ln 
gestr(d)t, da es wichtig ist, theüs aus ökonomischen und ge- 
schmacklichen Gründen, theila um nicht zu viel organische Sub- 
stanz dem Wasser beizumengen, eine möglichst geringe Säure- 
menge zu verwenden. Es ergab sich, dass die Menge von 
0,25 g Citronensäure gewiss für die pro Liter znzusetsende 
Chlorkalkmenge ausreichend ist; nimmt man hingegen weniger 
Citronensäure, so erhält man nicht mehr die berechnete Cbio^ 
menge. Ich habe mich weiters durch Kostproben übeizeugt, 
dass eine Citronensfturelösung von ^U%9 noch als frei von 
jeglichem Geschmacke sich erweist. 

Tabelle XDL 

Chlorkalk nnil GttnnMndtnre mit Yarüruji« äer Qnaatitit ilsr sagewtitni 

Citronensttare. 



Berechaetcr 
Chlorkalk 


10 i>roc. 
JK-Lösong 


Citronensäure 


Gefundener 
Cbloigehalt 


40 mg 


5 ccm 


0,ö g 


;-ii+,ibO mg 


40 • 


5 • 


Oß^ » 


40,116 » 


40 > 


5 » 


0^ > 


84^790 > 


40 > 


5 , 


0,15 » 


24,140 > 


40 > 


1 ' ' 


0,10 . 


20,590 » 


40 > 


' 5 » 


0,05 > 


3,550 » 


ao > 


6 » 1 


0»185 > 


17,040 > 


so > 


5 > 


0,100 > 


14,910 > 



Versuche mit Aufschwemmungen des Bacterimn coh com- 
mune, mit Wässern verschiedener Provenienz, bestätigten auch 
die energische Wirksamkeit des durch die Citronensäure in Frei- 
heit gesetzten Chlors. 

Das Verfahren würde sich also in der Praxis etwa folgende^ 
masssen gestalten: Es würde z. B. im Felde Wasser in grösseien 
Mengen, etwa 10—20 1 in den sogenannten »Wassereimem* 
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herbeigeflchafit Sodaiin wird der der Wasseimenge entsprechende 
Chlorkalk entweder im Rührlöffel mit wenig Wasser angerieben 
und dem Wasser zugesetzt, oder der — ebenfalls im stark ge- 
hdhlten Kühil(HSel — bereiteten OhlorkaUdOsung die Citronen- 
s&ure zugesetst und der Inhalt des Löffels durch Hin- und Her- 
schwenken im Wasser vertheilt. Der Chlorkalk, sowie eventuell 
die Citiüiiensäure, befinden sich in verschieden gefärbten Cerat- 
papieren in einor am besten mittelst eines Gummiiingea ver- 
schlussbaren Glas- oder Blechbüchse. 

Nach 10 Minuten, während welcher Zeit die I*rnbe oiiiige- 
male leicht gemischt wird, fügt man das zweite resp. dritte Pulver, 
Natrimnsulfit enthaltend, entsprechend dem zugefügten Chlorkalk, 
dem Wasser zu. Durch die gegenüber der Traube sehen An- 
gabe so beträchtlich vermehrte Ghlorkalkmenge ist das Wasser 
nicht mehr völlig klar, sondern leicht durch flockige Partikelchen 
von kohlensaurem Kalke getrübt. Das Wasser kann also nicht 
ohne weiteres verwendet werden, sondern mnss einer Filtration 

— allerdings nur durdi ein rohes und rasch arbeitendes Filter 

— unterzogen werden. Man kann hierzu einfadh Säcke aus 
Flanell oder irgend ein ergiebiges Asbestfilter, etwa in Oester- 
reich das in der Armee eingeführte Kuh ii sehr Filter verwenden. 

KostprobuTi ergaben .«owolil Ix^ini blcss mit Chlorkalk, als 
auch mit dem mit Clilorkalk viiul ( 'itn.iiciisäiire versetzten Wasser 
nach Zusatz von Antichlor durchaus befritdigendc Resultate. 

Es soll nicht verschwiegen werden, dass bei selir weichen 
Wässern die vorhandene halbgebundene Kohlensäme zur Uin- 
dung des frei werdenden Calciums nicht ausreicht, und dass dem- 
nach Spuren von Oalciumoxydhydrat sich in solchen Fällen im 
Wasser gelöst vorfinden können. Solche geringfügige Mengen 
amd aber hygienisch gewiss bedeutungslos und dürften nur höchst 
selten auftreten, nachdem weiche Wässer, deren Härte nur etwa 
vier deutsche Härtegrade beträgt, nur ausnahmsweise gefunden 
werden und bei höheren Härtegraden bereits die COi-Menge zur 
Bindung des Calciums genügt. 

Durch die nuth wendig gewordene Veimehrung des Chlor- 
kalkgehaltes hat das Traube 'sehe Verfahren Werth 
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verloren. Man wird es nicht leicht für eine Wasserversorguug 
gidflseier Städte verwenden können, da es sich bei der ver- 
grOsseiten Menge von Chlorkalk und Antichlor ssu theuer stellt, 
und es überhaupt fraglich ist, ob man bei den grossen Wasaer- 
mengen, weldie die hygienischen Anforderungen den Gemein 
wesen TorBchreiben, die Operationen des Mischens mit jener 
Frftcision wurde durchfahren können, wie sie das Veifsbren vor- 
schreibt Es dürfte also immer nur als Koihbehelf in Anwen- 
dung kommen, wenn es sich darum handelt, rasch ohne beson- 
dere maschinelle Einrichtungen steriles Wasser zu schaffen. Für 
die Tmppe im Felde oder fOr die Bevölkerung eines verseuchton 
Gebietes dürfte es aber auch in der angegebenen Modification, 
die, so weit menschliche Voraussicht reicht, alfflohite Sicherheit 
bezüglich der Abtödtung aller pathogeumi vegetativen Bactenen- 
formeu darbietet, vorzügliche Dienste leisten. Es unteiBcheidet 
sich dadurch vürtheiüuift von dem von Pick empfohlenen Zu- 
satz von organischen Siluren zum Trinkwasser, wodurch eme 
sicViere Abtcultiing nur beim ( 'holeravibrio gamiitirt wii'd. Handelt 
es sich aber mir um letzteres, verdient das Tick' sehe Verfahren 
infolge seiner J^iofachheit gewiss den Vorzug vor dem Chlorzusatz. 
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Das \Viiiiueleitiuigsverniö<reii der Uruudstoffe unserer 

iüeiduug. 

Von 

Max Eubner. 
(Ans dem bygieniBChen Institat der ünivertilit Berlin.) 

EinleKung. 

Unter den theraiiscken Eigenschaften unserer Kleidungs- 
stoffe hat in allen rauhen Ornaten, welche eine grössere Dicke 

der Kleiduii^^ zur ^'othwendigkeit machen, das Warmeleitungs- 
vermügen eine hervorragende Bedeutung. Schon im Jahre 
1787 hat der allen praktisch verwert hl);iren Untersuchungen zu- 
geneigte Graf Rumlord, der in einer seiner Zeit weit voraus- 
eileiideri Rücksichtnahme für die Ziele der Volkswohlfalu't die 
Hebung von Missständen in der niederen Bevölkerung erstrebte- 
sich mit den Eigenschaften der KleidungsstofFe bescliäftigt. Die 
Kleidung bezeichnet er ganz richtig als ein Mittel zur Zurück- 
haltung der Warme ; er hat Experimente, welche dasLeitungs, 
vermögen der Rohmaterialien der Kleidung zum Vor- 
wurf genommen hatten, zur Durchluhrung gebracht*), ^e'me 
Experimente sind gewiss nicht in dem Sume zum Abschluas 
gelangt, wie eine für das Praktische hervorragend veranlagte 
Natur wie Rumford wünschen musste, aber den Werth von 
Untersuchungen dieser Art und ihre Tragweite hat er voll erkannt. 

1) Rumford, M^m. sur la chaleur, Parie 18H V- XIX; veröffentlicht 
trnrden diese Venmche a. O. achon 1792. 
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Mit einigem Befremden nimmt man wahr, dass dioser erste 
Anstoss zur wissenschaftlichen Bearbeitung der Bekleidimgslelut 
viele Jahi'zehnte olmo jeden weiteren Erfolcr geblieben ist. Erst 
zu Ende der 50er Jahre dieses Jalnlumderts machte Fielet 
einige Angaben über das Wärmeleitungsvermögen von Grund- 
stoffen und Geweben in absohileni Maasso. Da aber diese An- 
galjou zusammen mit einer Fülle anderer Messungen, welche 
di(' ITygjpTU' nicht berühren, zur Veröffentlichung gelangten, so 
din«l sie ollVnbar wenig bekannt geworden, denn sie werden in 
der hygienischen Literatur, wo gleiche Ziele verfolgt werden, 
später nicht erwähnt und müssen uubekannt geblieben sein, da 
man auf Irrwege gelangte, die man in Anlehnung an Pöclet'g 
MessTmgen hätte venneiden können. Ziemlich unbekannt sehemen 
auch Coulier's 1) Messungen aus dem Jahr 1858 geblieben w 
sein; er verglich die ungleiche Abkühlung von Messingc^ylindeiB, 
deren Umhüllung aus Baumwolle, Tuch u. der^. bestand. 1869 
veröffentlichte Krieger „Untersuchungen und Beobachtung«» 
Über die Entstehung von entzündlichen und fieberhaften Krank- 
heiten", in welchen auch Mittheilungen über das „WSnneleitiings- 
vermögen" gebräuchlicher Gewebe zu finden sind. Diese Krieger- 
sehen Untersuchungen haben die ausgedehnteste Verbreitung 
gefunden, weü sie — nach den in Deutschland mcht bekannt 
gewordenen Untersuchungen von Goulior — zum ersten Male 
die Frage der Kleidungshygiene in einer dem täglichen T.eben 
anscheinend sehr angepassten Vorm zur Dnrstelluug brachten. 

Eine kleine fast unbeachtet gebliebene Arbeit rührt ans dem 
Stefanschen Laboratorium von Hchuhmeister»); er beschäf- 
tigte sich mit dem Leitungsvermögen der Grundstoffe. 1888 
nalun Schuster») die Krieger'sche Methode %vieder auf und 
verbesserte dieselbe; er studirte die üblichen Gewebe des Handels. 
Aehnhch, nur jmt ungenauerer Methodik, prüften Nocht*) und 

miliJlf '"'J'' * confectioiuier les vötement« 

miüt^s. Joorn. de physiol . I, 1858 

5 f kaia. Akad d. Wisseusch.. JL Abth., 1877. 

3) Archiv f. Hyg, Bd, Vm. 

4) Zeitschrift 1 Hyg., Bd. V. 
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Hart mann*) gleichfalls Hand elsgo webe. In neuester Zeit gibt 
Vesta*) eine neue Methode der Messung bekannt. 

Das» was man Doit diesen Messungen erstrebt hat, waren zu< 
meist rein praktische Fragen. Krieger hat das Leitungs- 
yermögen verschiedenartiger Handelsgewebe feststellen wollen» 
von Leinen, Seide, Flanell, Bujüdn, Handscbuhleder u. s. w. 
Nocht hat in derselben Art Unterkleideratoffe, die neuerdings 
viel getragen werden, geprüft, und Ähnliches Material bat auch 
Hartmann ausgewählt. 

Die Schlussfolgerungen, zu welchen diese Experimente Ver- 
aükssung gaben, waren vielfach insoferne ganz falsch, als man 
das gefundene WarnHhaltungsvorniögon gleich auf die Orund- 
stofFe bezog und sa£ite, Wollo liat ein schlechteres Leitungs 
vermögen als Leinen u. s. w., weil Flanell ein anderes Wärme- 
hahungsvermögen als Hemdenstoff zeigte. Für die wissenschalt- 
hche Erkenntnis der Kleidung haben diese Untersuchungen fast 
gar nichts zu Tage gefördert; es ist schon von Schuster betont 
worden, dass die VemachlSssigung der Dickenmessung den Re- 
sultaten die Möglichkeit weiterer Verwerthung entzieht. 

Es hat also gerade in dem letzten Jahrzehnt an Arbeiten nicht 
gefehlt^ welche namentlich auf der Basis der Coulier-Krieger- 
schen Methode die Watmeleitong, behandelten; vielfach hielt 
man die Grundfragen, wie die hygienische Literatur zeigt, für 
ausreichend abgeschlossen. Die kritische und experimentelle 
Untersuchung Schusters hat zu einer Klärung dahm gelQhrt, 
dass man zur Zeit das LeitungsvfMinögen der Gewebe aus ver- 
schiedenen Grundstoffen bei gleiclier Dicke der StoiTe für identisch 
hält. Das Lüitungsvermögen der festen Stoffe soll mit dem der 
stagnirenden Luft identisch sein. 

Die Tragweite dieser Schlüsse ist eine ungemein grosse. 
Während die dilettantisch geleiteten Kleiderreformbewegungen 
bestimmte, wie wir sa^en dürfen, oft geradezu mystisehe, speci- 
fiache Eigenthdmüchkeiten der Grundstoffe als Basis ihrer ilypo 
ihesen betrachten, kommen die hygienischen Schlussfolgeruug - 

1) Archiv f. Hyg., XIV, 1892. , „ ^ ,«tu 

2) Di nn nuovo metodo d'eßame del potew termico delle Stoffe, 
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zu dem Satz, dass liinsiclitlicli der Wänneleitimg der Grundstoff 
wohl ganz gleichgiltig sei. 

Ist diese angeführte Meinung über das Leitungsverniügeii 
der Kleidung richtig, so ist die 13eartheilung eines ( iewclies in 
thernii.scher Hinsicht ungemein einfach; man braucht nin- desseu 
Dicke zu messen, um zugleich über das Wärmehaltnngsvermögen 
orientirt zu sein. Das Mischungsverhältnis zwisclien Luft- und 
festen Stollen, sowie der GnmdstofEe, Wolle, Seide, Baumwolle 
wäi'e völlig belanglos. 

Das eingehende Studium dea ganzen vorliegenden Materials, 
der Methodik wie Schlussfolgerungen, haben mick veranlasst, die 
Frage, die heute völlig abgeschloBsen erscheint^ für eine durchaus 
offene zu halten , die einer eingehend erneuten Prüfung hedasf. 

Ich habe schon vor einiger Zeit^) bei Besprechung des Wftrme- 
strahlungsveimögens daigethan, dass die für thermische Fragen 
in der Hygiene zumeist angewandte Methodik zu ganz iizigen 
Schlüssen Veranlassung gelben hat Die veränderten Anschau- 
ungen über die Wftrmestrahlnng berühren aber sehr wesenüicb 
auch viele Untersuchungen, die über das Leitungsvennögen an- 
gestellt worden sind; schon dieser Umstand konnte Veranlassung 
zur Neuaufnahme der Untersuchungen in dieser Hinsicht werden. 
Noch mehr aber veranlassten micli meine Experimente über den 
Aufbau der Kleidung, die Reiorm der Frage über das Leitungs- 
vennögen der Stoffe und Gewebe in die Hand zu nehmen, dies 
umsoinehr, als mich die kritische Betrachtung der vorliegenden 
Arbeiten durchweg in dem Gedanken bestärkte, dass man bis 
jetzt grösstentheils falsche Bahnen bei den Experimenten ein- 
geschlagen hat. Die Schlüsse, welche man heute als Endergebnis 
der Forschung zieht, sind nm- zulässig, wenn man in einseitiger 
Weise die Untersuchun-.sergebnisse gewisser Experimentatoren 
als irrig von der Betrachtung au.^schliesst. Dies kann aber doch 
nur geschehen, wenn die kritische Analyse solcher Untersuch- 
ungen Fehler des ürtheils oder des Experimentes dariegt. Die 
von den einzelnen Experimentatoren erhaltenen Ergebnisse sind 
m Kurz em folgende. 

1) Archiv f. Hyg.. Bd. XVH. XVm. 
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Die Versuche Rumford 's, der in kleinen Gefässen die 
KleiduDgsstofEe mit Theimometem einschloss und den erwärmten 
Apparat unter gleichen äusseren Bedingungen abkühlen Hess, 
lehrten einen wesentlichen Unterschied des Leitungs- 
vermdgens der Materialien, sowohl nach ihrer 
Grundsubstanz als nach ihrer Bearbeitnngsweise. 
Fielet und Forbes konnten sich von einer Veischiedenheit 
im WSnneleitungsvennögen nicht überzeugen und sagen, das 
LeitungsvermOgen aller Stoffe stimme mit dem 
Wftrmeleitungs vermögen stagni render Luf t überein. 

Die genannten Untersuch unsren uiul dicsbezüglicheu Lehren 
sind in der hygiouischen Literatur wesyiitlich durch Angaben 
von Krieger üb^r die Wärmeleitun^ verschiedenartiger Be- 
kleidungsstotie verdrängt worden, deren Resultat dahin zusanirncn- 
gefasst werden konnte, dass die einzelnen Kleidungsstoif e 
sehr ungleich gute Wärmeleiter seien. Die Wirksam- 
keit eines Kleidungsstückes sollte im Wesentlichen durch seine 
Fähigkeit, Wärme zu leiten, bestimmt sein; so sagte man vom 
Leder, dass es die Wfiime schlechter leite als die Leinwand 
und vom Winterbuzkin, dass er schlechter leite als das Leder 
u. s. w. 

Coulier hat schon im Jahre 1858 einige Ezpeiimente, 
offenbar angeregt durch die Pt^clet'schen Untersuchungen, über 

das Wännehaltunirsvf^nnögen von KleidungsstoiTen gemacht. Bin 
MesscyhiKlor von 50U ccni InliaU, mit Wasser von 50*^ gefüllt, 
wurde in ruhiger T.uft an drei Scitlrnfäden aulgt iiangt. Ein 
Thermometer maass die Wasserten)] »erat nr. Es wurden die Ab- 
kühlungszeiten für C. bestimmt, Husg. h(>nd von demselben 
Fixpunkt (40o bis 35 o). Dieser Cyünder wurde theils blank, theils 
mit Stoffen bedeckt, der Abkühlung ausgesetzt. Die Abkühlung 
war rascher bei der Stoffbekleidung als bei unbedecktem Cylinder. 
Baumwolle und Tuchsorten miteinander verglichen, lassen eine 
langaamere Erkaltung bei letsteren wahrnehmen. Die Co u Ii er- 
sehen Versuche erscheinen offenbar in ihrer Methodik als Vor- 
bild der ein Jahrzehnt später publicirten Untersuchungen von 
Krieger. 
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Während Peclet, Forbes, Krieger Kloidungsstoffe be- 
nützten und letzterer namentlich die specielle und specifische 
Wirknng der einzehien Htoft'e des Handels betonte, griff Schuh- 
m eist er \deder wie Rumford auf die Grundsubstanzen zurück 
und glaubte zeigen zu können, dass diese bis um das 37 fache 
von dem Leitangsvermögen der Luft verschieden seien. S chuster 
hat in Versuchen, die ähnlich wie bei Krieger angestellt waien, 
sich dahin geäussert^ dass wohl sehr erhebliche DifferoDsen im 
Wärmeleitungsvermögen, in Ahnlichem Sinne wie Krieger an- 
gegeben, vorhanden seien, dass diese Differensen aber Te^ 
schwänden, sobald man die Dicke der Stoffe in Rechnung aöge. 
Bei gleicher Dicke Idteten alle Stoffe gleich gut; er kamsonacli 
zu dem gleichen Ergebnis wie Fielet und Forbes. 

Dort, wo also der Eine keinerlei Unterschied im Leltanga- 
vermögen sieht, findet ein Anderer die grössten Differenzen. Die 
hygienische Literatur hat sich auf den namentlieh von Schuster 
betonten Standpunkt gestellt, dass ein specifisehes Wärmdeitangs- 
vermögen der Kleidimgsgrundstoffo nicht zu erweisen sei. 

Schuster hat in seinen Besprochungeu früherer Experimente 
betont, dass die abweichenden Angaben über ein eigenartige« 
Leitungsvermögen der KleidungsstoUe dort sich finden, wo man 
die Rohstoffe untersucht hat und or ist also geneigt, eine 
wesentHche und principielle Unterscheidung zwischen Rohstolltii 
und den daraus gefertigten Gewi ben anzunehmen. 

Ich glaube aber auf d;is J^:viaenteste nachweisen zu können, 
dass die Ursachen für die ungleichen Ergebnisse an andertr 
Stelle zu suchen sind, als man sie bisher suchte. Die r)iücr<aizen 
zwischen den Ergebnissen von Fielet, Forbes, Schuster u. A. 
einerseits, Rumford und Schuhmeister andererseits müssen 
gehist werden. Die bisherigen Annahmen fügen den vielen 
dunklen Verhältnissen nur ein weiteres Räthsel hinzu. Wir 
ziehen aus den von physikalischer und hygienischer Seite vo^ 
liegenden Untersuchungen nur den einen Sehluss» dass eine 
genaue Kenntnis Über das Leitungsvermögen der 
Stoffe wie Gewebe mangelt, und dass die NeuaufiMhttö 
von Experimenten über das LeitungsvermQgen nicht umgangea 
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werden kann. Dir« Liisnng ^ler Fmge bild« ! eimn ATiL:;<'li)imkt 
für die liekleidunfj^slehro. Hie wird uns eudlich befähigen, in 
der unter Laien und Aerzteu sich breit machenden Kleideireform- 
bewegung die Spreu von dem Weizen zn sondern. 

Die Schuld an den bisherigen Misserfolgen auf diesem Ge- 
biete trfigt ein eigenartiger, in der Geschichte der experimentellen 
Hygiene uns mehifach entgegentretender Umstand. In erster 
Lmie yerfolgton alle bisherigen hygienischen Untersuchmigen 
ein »praktisches Ziel«: Die Begutachtung mid Beurtheilnng 
unserer im täghchen Leben benutzten Kleidungsstoffe. Man hat 
sich von Anfang an die Aufgabe gestallt, das Leitungsvermögen 
eines Wollflanells, Tricotstoffs, Seidenstoffs, Leders u. s. w. zu 
vergleichen. Diese Ha.st und Sucht nach dem {>raktisclicn Er- 
gebnis hat nur.daliiu geführt, d?ips eine Unzahl von iMcssunLjüD, 
für die jede weitere Vor\von(hnig fcliU, zusammengetragen w urdon, 
und da SS man eine Erkläruug für die Ergebnisse nicht zu üeferu 
vermochte. 

Das ausschliessliche Eingen nach unmittelbar für das tÄg- 
Üche Leben verwerthbaren Ergebnissen bringt den Schaden mit 
sich, dass trotz der Fülle der Beobachtungen und Thatsachen, 
welche gesammelt werden, gerade die Feststellung des inneren 
Zusammenhangs der Erscheinungen, welche einer jungen Wissen- 
schaft den Hfdt geben sollen, vollkommen unmöglich wird. 
So gewiss die Lösung von Fragen , welche das tägliche Leben 
betreffen, in den Rahmen der Hy giene unbedingt hineiugehören, 
so irrig ist es, auf dieses praktische Ziel geradenwegs vorsu- 
stürmen, ohne sieh klar zu machen, ob denn der Weg in der 
Luftlinie auch pai^sirbar sei. Man darf sich also nicht wundern, 
wenn man in der Hygiene vielfach gezwungen wird, anscheinend 
von vorne anzufangen und systematisch aufzubauen, wo man vor 
kurzer Zeit noch endgiltifi unterrichtet zu sein glaubte. Auf bacte- 
liologischem und nichtbacteriologischem Gebiete gibt es Beispiele 
genug für diese überhastete Jagd ; für die Kleidungsfrage werden 
die folgenden Betrachtungen die Verhältnisse näher darlegen. 

Die Fehler, welche man gemacht hat, lassen sich wesentlich 
in 2wei susammenfassen. Die Boobachfer sind sich nicht immer 
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klar darüber gewesen, was man drnn unter Wärme leitimg 
ZU veistelieii habe, und welche Vorbedingungen zur Austeilung 
solcher Experimente gegeben sein müssen. Der zweite Fehler 
bestand hi der Anwendung von Methoden, die zur Mefifiuug 
dea LeitungsvciTuögens sich nicht eignen. 

Ich werde im Einzelnen diese Anschauungen begründen. 

Der Begriff des WärffleleHungsvermögens. 

Die nlOiere Betrachtung der Literatur über diesen Gegen 
stand zeigt, dass eine Uebereinstimmmig zwischen den Eigeb- 
nissen der einzelnen Experimentatoren nicht gut zu Stande 
kommen konnte, weil dieselben unter WäimeleitungeyennOg^ 
ganz heterogene Dinge zusammengefasst haben. - 

In der h y gi e n i 8 ch e n Literatur wird unter WHimeleituiigB' 
vermögen kurzweg die Ffthigkeit irgend eines in dem Handel 
voikommenden Stoffes verstanden, den Warmeverlust eines 
damit umhüllten Körpers zu vermindern. So liest nmn z. B. 
von dem Wärmoloitungsvermögen des Flajielis, von dem des 
Leders, der TrieotuüUo, tler Seide. 

Ich will hier vorerst ganz (hivon ahmehen, dass die Aus- 
führung mancher Methoden nicht inuner die Wänneleituug über- 
haupt richtig zu messen erlaubte. Die nach vorgenannter Dcüui- 
tion erlangten An.cflben über die Voi-zögerungen des Wärmc- 
vtIill:^tea hat man unmittelbar als einen Anhaltspunkt für das 
Ve r h fi It f 11 der ^ t r u n d s t o f f e , welche ein Handelsgewebe au- 
sammensetzten, genommen. 

Die Versuchsrcsultato bei Flanell wurden als Eigenthümlicli- 
keiten der „Wolle'', die bei Anwendung des Batistes als sped- 
hsche Wirkung der Baumwolle aufgefasst. 

In manchen Fällen hatte man gar nicht einmal darauf Be- 
dacht genommen, dass die Kleidungastoffe doch auch ungleich 
im W&rmestrahlungsvennögen sein können, sondern die Gesammt- 
wämieabgabe durch den Sto£E hmdurch als „Leitung" betrachtet. 

Schon Schuster hat betont, dass es noihwendiig sei, doch 
aul die Dicke der Stoffe Bedacht zu nehmen, weil ja jnit 
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zunehmender Dicke dir \Vänin' hdtcnde Wirkimg eines Stoffes 
grösser wird. Dieser Einwand ist von .spätertni Beobachtern, wie 
Nocht und Hartmanu, nicht weiter gewürdigt word( n. 

Schuster hat seine Messungen unter Angabe der Dicke 
der angewendeten Stoffe und Rechnungstellung derselben mit- 
getheflt. Eb ist ihm aber damals doch ein Faktor, der auf den 
Wftmodurchgaiig nicht minderen Einfluss wie die Dicke übt, 
ganz entgangen — nSmlich die ungleiche Dichte der Stoffe. 
Ueber die letzteren haben erst meine Untersuchungen eine nähere 
Auskunft eriheilt Ich habe gezeigt, dass das specifische 
Gewicht der Kleidungsstoffe ein ungemein verschiedenes 
ist und zwischen 0,08 — 0,7 schwanken kann. Vorausgesetst, 
man erachtet es etwa nicht als eine Prämisse, dass die Luft 
und feste Kleidungsstoffe gleich gut diu Wärme leiten, muss man 
doch auf .Uesen Umstand, aus- wie vielen Theilen fester Substanz 
und aus wie vielen Theilen Luit ein Gewebe besteht, unbedingt 
Rücksicht nehmen. Nur bei Gloicherlia Itung di r Raum- 
erfüllung kann man hoffen das zu erialiren, was Eigen- 
art des Gewebes und Eigenart des Grundstoiles ist. 

Wfirmeleitung kann man also nur messen, wenn die Dicke 
der Schicht bekannt, wenn die treibenden Kräfte für den 
Wanneverlust dieselben bleiben, die Oberfläche und Oberflächen- 
beschaSenheit dieselbe und das ZeitinterTall bekannt ist 

Die sonst sehr anerkennenswerthen Untersuchungen Schu- 
ster's erlauben aus dem eben angeführten Grunde ttbeihaupt 
keinen Schluss nach der Richtung, ob die Grundstoffe em anderes 
Leitungsvermögen aia die Luft besitzen. 

Wenn man auf Dicke, gleiche Bedingungen der Wärme- 
abgabe, gleiche Zeiten und Flächen geachtet hatte. SO wtoe es 
mögüch gewesen, die in praxi vorkonimenden Kleiduugsstoffe 
— die Brauchbarkeit der Metliodo vorausgesetzt — nach ihrem 
Wärmeleitung8V«rmögen zu ordnen. Man würde erfahren, wie 
viel Wärme ein FlaneU-, ein TricotstotV, Lernen etc. leitet; aber 
man ist durchaus nicht berechtigt, wie es von einer Seite ge- 
schehen isl^ aus Diesem Werthe für die Leitung abzuleiten, wie 
sich andere FlaneUe, andere Tricote, Leinen eto. verhalten, oder 
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über den Einfluss der Natur des Grundstoffes auf die Wärme- 
leitung etwas auszusagen. 

Für eine derartige Untersuchung muss man von dem 
Studium des physikalischen Aufbaues der Stoffe und Gewebe 
ausgehen. Man macht die Beobachtungen ja an Gemengen von 
festen Grundstoffen und von Luft; diese Gemenge können aber 
wie meine Versuche zuerst dargethan haben, ungemein ye^ 
schieden sein. 

Unter innerem WärmeleitungsvermOgen ist nach 
absolutem Maasse nur jene Wärmemenge zu yerstehen, wel<^e 
durch einen Körper oder eine Mischung solcher in einer be- 
stimmten Zeit, durch eine bestimmte Flftche und Dicke der 
Schicht, bei einem bestimmten Temperaturintervall zweier Be- 
grenzungsfifichen hindurch vrandert Am häufigsten verwendet 
findet man als Einheiten die Sekunde, den Quadratcentimeter 
als Fläche, Centimeter als Dicke und eine Temperaturdifferenz von 
1* C. Leider werden mehrfach auch andere Einheiten gewählt, 
was in der Literatur über die Wärmeleitung zu sehr erheblichen 
VerwechseliingfMi geführt hat. Erwähnung verdienen noch die 
Prolet' sehen Einheiten. Er beieelniet seine Werthe auf dt-n 
Quadratmeter, 1 m Dicke, 1 Stunde und 1" C. Temperatur- 
difierenz. 

AVenn wir in Folgendem von Wänneleitung sprechen, soll 
es ausschliesslich in dem eben dehnirten Sinne geschehen. 

Schuster hat aus Beobachtungen, die er über den Wäroie- 
durclitritt durch Stoffe gemacht hat, bei bekannter Dicke der 
Stolle und bekannter Lufttemperatur abgeleitet, wie viel 
Wärme durch eine bestimmte Oberfläche in einer Zeiteinheit bei 
1^' Temperaturunterschied hindurchwandert; diese WÄrmedurch- 
gangs-Coefficienten sind aber keineswegs identisch mit den 
«Leitungscon8tanten>. Sie enthalten im Vergleich zweier Stoffe 
unteremander zwei unbekannte Factoren die WHimestrahlung und 
die nicht näher f esteustellende Temperatur der iLusseien Begrenz- 
ungsfläche, die selbstverständlich nicht um einen Grad niedriger 
sein kann wie die Temperatur der inneren Begrenzungsflftche. D«« 
Durchgangs- Ooelficienten kOnnen erheblich von den wahren 



Digiti; 



Von Max Rubner. 275 

Leitungsconsiaiiteu abweichen; man bat trotzdem die erstcren 
aber auch wieder mit den letzteren als direct vei<;l( iehbar an- 
gesehen. Wir betonen, dass dies nicht geschehen kann, wenn 
man nicht wieder neuen Confusionen Thür und Thor ötTnen will. 

Prüft man an der Hand der von uns au^estellten Voraus- 
setEungen, die gegeben sein müssen, wenn man das Leitungs- 
yeimögen eines Gewebes oder eines Grundstoffes relativ oder ab- 
solut messen will, die vorli^ende Literatur, so scheiden die meisten 
Untersuchungen als solche aus, welche für die gestellte Frage 
gar nicht herangezogen werden können; so die Versuche von 
Krieger, Nocht, Hartmann; die Wännedurchgangs-Coeffi- 
ciunttjii Schusters können mir als allgemeiner Ausdruck dafür 
angesehen werden, dass die Gewebe des Handels ein verschiedenes 
Wärmeduicligaiigsvermögcn Itef^itzen. Die Gründe der Verschieden- 
heit geben sie aber nicht zu erkennen. 

Don Bedingungen, welche von vornherein an die VersuL-he 
zu stellen sind, haben nur die Experimente von Rumi'ord und 
^^chuhmeister, und zum Theil jene von Peel et genügt; 
letztere da, wo GrundstofEe geprüft wurden. Trotzdem sind auch 
diese Beobachter in ihren Ergebnissen nicht übereinstimmend. 
Ich werde die Lösung dieses Widerspruches später geben. 

Das zweite Moment, welches der Lösung der Frage des 
Leitungsvermögeng der Kleidung auf hygienischer Seite hindernd 
m dem Wege stand, war die unzureichende Genauigkeit der zur 
Messung eingewandten Methoden, oder die unrichtige Anwendung 
exacter M e tli o d e ii. Mau glaubte mit der elementarsten Methode 
eine «für liygienische Zwecke zureichende» Genauigkeit^ zu er- 
zielen. Die Me äsungsergcbnisse behandelte man rechnerisch in 
elementarer Weise, wo verwickelte und complicirte Probleme vor^ 
lagen. iMan erwartete grobe und markante Differenzen, obschon 
sich, nach der Feinheit unseres wämieregulatorisch. n Apparates, 
durch unsere Sinnenwahmehmung kleine Diüerenzen mi Wärme- 
haltungsvermögen bestens beurtheÜen lassen. Welche störende 
Momente sich bei den einzelnen Beobachtungsmethüde n om- 
geschlichen haben, soU im Folgenden im Einzelnen betxachtet 
werden. 
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Kritische Betrachtungen über die hygienischen Methoden. 

Die meisten, man darf fast sagen tüle laitersuchungeu von 
Geweben sind mitteist der von Coulier-Krieger ange- 
wandten Methode ausgeführt worden. Sie besteht darin, dass 
ein mit Wasser gefüllter hohler Messingcylinder mit Stoffen 
iiinkleidet und die Verz('»grrung der Abkühlung beobachtet wird. 
Letztere nimmt man im Verhältnis zur Abkühlungszeit des un- 
bekleideten Oylinders als Telatives Maass der Wäimehaltung. 

Krieger bat das Verdienst, sieh eingebend mit dieser 
Frage bescbfiftigt zu haben zu einer Zeit, wo man an die Hessong 
der Wärmei^gabe des Menschen selbst noch nicht denken konnte, 
und die wesentlichen Tbatsachen über die WSzmeregulation 
noch unbekannt waren. Die Versucbe gaben einen anschauHehea 
und oiieniirenden Veigleich, der die Vorstellungen hmsidit- 
lieh der Bolle der Kleidung wesentHeh unterst&tzen konnte. 
Leider hat man den Krieger'schen Apparat späterhin nicht mit 
der weisen Vorsicht gebraucht, die Krieger selbst angewandt hat. 
Die Einfachheit der Methode hat den ersten Aufgaben, welche 
sie zu lüseu hatte, vollauf genügt. 

Dem Apparate hängen eine Reihe technischer ün Vollkommen- 
heiten an, was Nieiaand Wunder nehmen wird, der weiss, dass 
diese Versiiclie nur mit den einlachen Hülfsmitteln zu Stande 
kamen, die einem praktischen Arzte an einem kleineren Orte zur 
Verfügung; stellen. Schuster hat geltend gemacht, dass man 
mittelst eines Thermometers in dem mit Wasser gefüllten Metall- 
cylinder ohne Mischung des Wassers eine richtige Mitteltempe- 
ratur nicht finden könne. Ich muss diesen Einwand für voll- 
koramen berechtigt ansehen ; man hfttte sich die Erfahrungen 
P^clet's •) zu Nutze machen können, der durch allerlei sinnreiche 
Apparate den Fehler ungleicher Wassermischung elimiiurte. 
Fehler entstehen nach Schuster auch durch Luftströmungen 
im Versucbsraume, die bis zu IWo betragen können. 

Ganz und gar hat man bei allen Beobachtungen bis jetzt 
den Umstand ausser Auge gelassen, dass die Umh^nng ^ 

1) L c, IV. Äd., p. 4a. 
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Blechcyliiuler mit Kleiderstoffen an sich durch die Masse ver- 
zögemd auf den Wärmeverlust wirken kann. Wenn man viel 
Stoff verwendet, so hätte dessen Wasserwcrtli berücksichtigt, und 
mit Rücksicht auf das Temperatuigefälle in dem Stoff corrigirfc, 
2um Wasserverth des Apparats hinzugefügt werden müssen. Ich 
habe mich durch Schätzung dieser Gr^^ssen überzeugt, dass durch 
VemachlAssigung dieses Umstandes Fehler an der Gesammt- 
Wärmeabgabe um mehrere Procente entstehen können, welche 
für die Beurtheüung der relativen Beziehung der Stoffe nnte^ 
einander ganz betrftchtlich ins Gewicht fallen. 

Man hat mehrfach bei Beol)aL'litun<jjen mit dem K ri eger'schen 
Cyünder nicht bestinmitc Ahküliluiigsgreazen iiiiK'gchalten, und 
die verschiedenen Abkühlungszeiten als Maassstab des Wüimk'- 
verlustes genommen, sondern die Zeiten gleich gehalten und die 
Abkühhmgsgrenzen sich variiren lassen. Das erstere schon von 
Rumford, Fielet und Anderen geübte Verfahren ist un- 
bedingt genauer, weil, dieselben Aussentemperaturen voraus^ 
gesetzt, die treibenden KrBfte für die Abkühlung die gleichen 
bleiben, während sie ungleich sind und nicht gleichmässig sich 
Bndem, wenn bei dem einen Stoff die Temperaturemiedrigung 
gross, bei dem anderen gering wird. 

Nach alledem dürfen wir annelimen, dass man bei Benutzung 
der Kriege r'öchen Methode, innerhalb der ihr gestellten Grenze 
der Wirksamkeit, die ilicn aufg( führten Verbesserungen nicht 
wird entbehren können, auch wenn man «nur» relative Wertlie 
für Messungen erhalten will. 

Die Verwendung, welche diese Kriege r'sche Metlu i< gefun- 
den hat, ist eine sehr vielfältige gewesen. Krieger glaubte mit 
seiner Methode unter gewissen Voraussetzungen das «Leitungs- 
vermögen» der Kleidungsstoffe finden zu können. Diejenige 
Wanneverlustbehinderung, welche sich fand, wenn man nach 
Feststellung der Abkühlung mit einer Lage Stoff einen zweiten 
verwendete, nahm er als Ausdruck des Leitungsvennögens. Zwei 
Lagen wmden angewandt, uui durch den Vorversuch mit einer 
Lage Su>ff gewissermaassen die Strahlung zu eliminuwn. 

AmitT fb Hjrstona M.ZXIV. ^ 
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Krieg Ol- wollte unter Leitungsfäliigkeit nichts weiter ver- 
standen wissen als das Vermögen eines Stoffes, Wärme hiudurcli- 
zulassen, nach Eliminirung des Einflusses der Strahlung. Er 
sagt beaüghch seiner Ergebnisse selbst: Selbstverständlich kommt 
es sehr auf die Dichtigkeit und Feinheit der Zeuge und auf die 
Art der Umkleidung an. Je straffer man bei der Umhüllung 
die StofEe anzieht, desto geringere Werthe erhält man lür die 
Wftimeldtung. Diese Bemerkungen Krieger 's hat mau aber 
g^attw^ vergessen, und Versuche, bei denen man nichts weiter 
prOfte als die Verfinderong des Wfiimeverlustes bei dem Aufl^en 
von Flanells, Jfigerstoffen u. s. w., werden als Anhaltspunkte für 
die WSnneleitang hingenommen. Diese Versuche sind aber, 
wie ich schon bemerkte, zu weiteren Schlüssen nicht zu Te^ 
werlhen. 

Auch die Ergebnisse von Erleger selbst hfttt« man am 
besten nicht als Experimente hetreffend das Leitungsvermögen 
angesehen, denn es fehlt ja ganz an den Voraussetzungen zur 

Ableitung, um diese in Procenten des Gesammt Verlustes aus- 
gedrückte Uoldnderung des Wärmeverlustes auch um' als einen 
relativen Maassstab für das Leituugsveriuögeu zu benützen, weil, 
von anderen Dingen abgesehen, doch mindestens die ungleiche 
Dicke der verschiedenen Ötoüe hätte iu Beti'acht gezogen werden 
müssen. 

Wer \vird sich heute wundem, dass ein Flanell weniger 
Wärme durehlösst als ein dünner Seidenstoff, wenn der erstere 
vielleicht 30 mal so dick ist wie letzterer. Wir wissen also auf 
Grund dieser Versuche nichts darüber, ob wirklich zwischen ver- 
schiedenen Grundstoffen oder zwiselien verschiedenen Geweben 
desselben Grundstoffes Verschiedenheiten im Leitungsvermögen 
vorhanden sind oder nicht. Dazu hätte man ausser der Dicke 
der Stoffe, auch noch Dichtigkeit und manche andere Beding- 
ungen vorher kennen müssen. 

Die Dicke der Stoffe spielt hei allen derartigen Untersuch- 
ungen eine zweifache Rolle; würde man Kleidungsstoffe haben 
von doppelter Dicke, umschlossen von RÄumen von gleicher 
Temperaturdifferenz, so würde ganz unbedmgt die doppelte Di<*« 
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dem halben WSnaeverlufit entsprechen. Bei freier Ausstrahlung 
henscht aber nicht dies einfache Gesetz, sondern, wie ich ge- 
zeigt habe, nundem die ersten dünnen Lagen den Wärmeverlust 
weit mehr wie die dickeren Lagen eines Stoffes. Dies erlaubt 
also audi nicht die Gewinnung unbedingt verwerthbarer relativer 
Werthe zwischen zwei Siotion. 

Die Zahlrii von Krieger, insoweit dieselben angeben, 
um wie viel durch einen bestiiiuiiten StolT der ^WainieveHust? 
behindert werde, sind für die Fragen der praktischen Bekleidung 
nicht zu verwerthen. Hätte man z. B. für einen Unterkleidungs- 
stott" ei-mittelt, um wie viel der Measingcylinder im Wärmeverlust 
behindert werde, so darf man nicht etwa glauben, dass der Stofi, 
unter einem Andern getragen, wirklich diese Wärmesparung 
geben werde. Das Gesetz der Abnahme des Wärmeverlustes mit 
zunehmender Dicke folgt anderen Zahlen^). 

Man hat bei derartigen Bestimmungen der Reihenfolge des 
sogenannten WärmeleitungsvermOgens nichts anderes erfahren 
und beobachtet als den Einfluss, den die ungleiche Dicke der 
Stoffe auf den Wärmedurchgang übt. 

Es ist aber überhaupt fraglich, ob die von Krieger be- 
nätzte An wendungs weise des Appurats etwa untei Rücksicht- 
nahme auf die Dicke der StotVe weiterhin zu empfohlen .sei. 
Von y eh unter wird betont, (hiss ho\ dem V'orversuch von 
Krieger div Warme abgebenden 1 iacfun Metall, Luft, Stoff 
««•11, bei dem zweiten daran anzuschliessenden aber Metall, 
Luit, Stoff, Luft, Stoff. Sonach ist beim zweiten Experiment 
eine Luftschicht mehr dazwischen, die zu Gunsten des Leitungs- 
vermögens in Anrechnung kommt. Wichtiger noch würde ein 
Kinwand sein, der sich aus meinen Untersuchungen über den 
Wannedurchtritt in Abhängigkeit von der Dicke der Stoffe er- 
geben hat. Die praktische Wirkung eines Stoffes, den man unter 
einen andern legt, ist von der Art und Menge der über ihm 
lageroden Schicht abhftugig. Je nachdem man also nach dem 
Krieg er 'sehen Verfahren einen dicken oder dünnen Stoff prüfte 



1) Archiv f. Hygiene, BcL XVI, pg. 318. 
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würde man bei dem. »Leitungsvemiögen « auch nach Keduction 
auf gleiche Dicke, einen Einfluss der letzteren auf das Expprimpnt 
zu fOrchten haben, der den Veisuchen jede praktische Tragweite 
ninunt. 

Ea seheint mir anwichtig, des Weiteren noch darüber zu be- 
rathen, wie klemen Mängeln dieser Methodik abzuhelfen sei, nach- 
dem ich gezeigt habe, welche Schwierigkeiten überhaupt der Ver 
weithnng der Resultate entgegenstehen, selbst wenn die Methodik 
an sich völlig richtige Ergebnisse liefern würde. Es wtoe end- 
lieh an der Zeit, dass man den Stimmen Gehör gäbe, weldie 
von der Benützung unzureichender Methoden abiatben; auch 
zur »praktischen Beurtheilung« der Kleidung reichen Methoden, 
die nur Näherungßwerthe geben, nicht bin. 



Physikalische Experimente Ober das Wärmeleitungsvermöflen. 

An VersnclK H von physikalischer Seite, das relative wie das 
absohlte Tj('iturigsveriiiöf^en der Kleidung zu bestimmen, fehlt es 
nicht. Zumeitjt liat nuin bei solchen Experiinontoii nur Klei- 
dungsrolistoffe benütüt. Eine sehr beaelitenswertlic l'ntersucliuug 
rührt von Rnmford ') her, die, wie ich meine, viel zu selir in 
Vergessenheit «rerathen ist. Seine Versuche beschreibt er iöl- 
gendemiaassen : 

«Ein Quecksilber- Tbennometcr , dessen Kugel gegen 
eines Zolles im Diameter hatte, und dessen iJinge 10 Zoll be- 
trug, wurde an der Achse einer cyhndrischen Glasröhe, die 
*/4 Zoll im Diameter hielt» und in einem Glasball l*/io Zoll 
im Diametor endigte, so gehängt, das« das Centrum der Thermo- 
meterkugel mit dem Centrum des Glasbaües coincidirte ; hierauf 
wurde der Raum zwischen der inneren Fläche des Glasballts 
und der Thermometerkugel mit der Substanz, deren wftnae- 
leitende Kraft man bestimmen wollte, angefüllt, das Instrument 
m kochendem Wasser erhitzt und dann in eine gefcierend« 



1) a. a. O., 8. auch Benj. (iraf v. Ru m f o r d 8 Ueiue Schritten, II. Bmä, 
Weimar 1800. 
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iMischunjr von Eis und Wasser getaucht, wobei dann die Zeiten 
der Abkülibnitr b( oViachtet und angemerkt wurden». ') 

»Das Tlierrnoter wurde aus der cylindrischen Röhre heraus- 
genommen und der Glasball zu '/« mit der zu unter^^iuhendeu 
Substanz Mngefüllt, worauf dann die Thermometerkugel einige 
Zoll weit in die cylindriscbe Röhre geschoben und der Rest der 
Substanz um die Thennometeniybre herumgelegt wurden. -) Er 
fdUte mit einem Messingdrabt duich ein Loch im KorkstOpsel 
de» Appaiates nach. Er nennt das ganze Instrument ein Passage- 
thermometer. 

In fast allen Versuchen erhitzte er über 70^ R^aumur, liess 
in Luft genau auf 70» abkühlen, und steckte, sowie 70 • er- 
reicht waren, das Instrument in die Eismischuug und beobachtete 
die Abkühhuig bis 10" Röauuiur'); das Instrument wnrde be- 
ständig in der Eiswasserniischung bewegt. 

Rumford fand we.^eutlich verschiedene Abkühlungszeiten, 
je nach der Füllung seiner Instrumente. In allen Fällen ver- 
wandte er genau 16 Gran Substanz. Diese waren rohe Seide, 
«wie sie der Wurm spinnt», Schafwolle, Baumwolle, Leinenzeug 
(Oharpie silir feiner irlnndischer Leinwand), Biberhaare, weisse 
russische Haeenhaare, Eiderdaunen. Die Controlversuche stimmen 
sehr gut überein. Er fand erhebliche Unterschiede in der Er- 
kaltung: bei 

^ Luft 576" 

roher Seide 1284 " 

Schafvolle 1118" 

Baumwolle 1046" 

Ldnen 1032" 

Biberhaaie 1296" 

Hasenhaare 1816" 

Eiderdaunen .... 1305 
Dass auch die Diclite der Füllung einen EinfluflS übe, 
bewies er mit Eiderdaunen, wobei er einmal 16, ein andermal 32, 

1) a. a. C & 807. 
^ a. a. 0., 8. a06. 
8) a. a. O, 6. 31t 
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dann 64 Gian in den Bamn stopfte und 1304", 1472". 1615" 
als AbkShlnngszeiten fand. Der für die Stoffe bleibende Hohl- 
raum maass 2,057 Oubikzoll; die 16 Gran Stoffe ergeben rund 
0,019 spec. Gewicht der Füllung. Die letzte war also ungemein 
locker. 

AVenn auch nianclie kleine Bedenken gegen Rumford's 
Methodik geltend gemacht worden können, so ist doch in dem 
Experiment der Beweiö geglückt, dass die StolTe liesyer leiten 
müssen als die Luft. Auf die Erklärungsversuche Kumford's 
ireilich haben wir nicht näher einzugehen. 

Rumford's Angaben sind in die spätere Literatur so unvoll- 
ständig übergegangen, dass man vermuthen darf, die Original- 
arbeiten seien nicht die Basis der Berichte gewesen. Sie sind 
aber des Studiums werth, und man hätte manchen Fingerzeig für 
den richtigen Weg eines Experiments in ihnen finden können. 
Die Methode Rumford's hat in ihrer ursprünglichen Fonn 
keinen Eingang gefunden. 

Mit grosser technischer Fertigkeit hat Fielet lange toi 
Ooulier undKrieger neue Methoden zur Messung der Wäjme- 
leitung angegeben; seine Vorgänger auf diesem Gebiete werden 
kaum erwähnt Er hat sich zweier Methoden bedient. Die eins 
bestand darin, dass er die Erkaltung emer mit Wasser gefüllten 
Eugel, die von einem Hohlraum umgeben war, untersuchte. 
Leer lieferte der Apparat das Leitungsvennögen der Luft; im 
anderen Falle wurde der Hohlrauni mit der zu untersuchenden 
Substanz gefüllt. Dieser ganz,. Apparat war wieder in toto in 
Wasser von bekannter Tumperatur versenkt. 

Fielet hat /.um ersten Male auf die Schwierigkeiten, die sich 
solchen Experunenten eutgegendlellen, aufmerksam gemacht. Man 
vergleiclio die Sorgfalt der fonsfruction mit den primitiven Ein- 
richtungen aul hygienischer Seite, obschon die Genauigkeit der 
Resultate in beiden Fällen dieselbe sein musste. 

Enie der Huuptschwierigkeiten, die Fielet aber überwinden 
lehrte, bestand darin, dass sich beim Einsenken eines erkaltenden 
Körpers in ruhendes Wasser eme ruhende Wasseiachicht von 

1) T!rM de la ohalenr, J- ed., T. m, p. 4M, « 



Von Max Rubner. 283 

höherer Temperatur als der luittlereu thormunietrisch zu messen- 
den Wassei-temperatur üuts]^rii.lit, festlegt, wolclio durch einen 
Mischapparat förmlicli ab'^cltür.'^tut worden muss, oinu Be- 
obachtung: die späterhin von Winkelmann bei .seinen Ver- 
suchen ühtir das Wäimeleitungsvermögen von Flüssigkeiten auch 
aagefülirt wird. 

Die innen wasserhaltende Kupferkugel wurde gleichfalls mit 
einem Mischer versehen, und bei der Beiechnung nicht allein 
auf diese Wasserfüllung, sondero auch auf den Wasserwerth der 
zu untersuchenden Substanz geachtet 

Es ist merkwürdig, dass diese bereits zu Ende der fünfziger 
Jahre ausgeführten Versuche, was ihre Methodik anlangt, so 
wenig beachtet und für die Untersuchung von KleidungsstofEen 
gar nicht ver^'erthet wurden. 

Die Ergebnisse der Versuche, bei denen u. a. der Hohlraum 
mit verschiedenen Bainnwollwaltemengen gefüllt wurde, und trotz- 
dem das Leitun^svennögen al.s gleich sich ergab, widersprach den 
Experimenten Kuinford s. Icli w( rd<' später beweisen, wo hier 
der Fehler gelegen hat. Die Methode erfordert ziemlich theuere 
Apparate und ist umständlich. 

Noch compUcirter bis zur Erzielung eines definitiven Ke.sul- 
tats ist die zweite Methode P^olets. Ein Riiiun wird auf 100 « 
durch Dampf geheizt Er ist an einer Stelle begrenzt von der 
wänneleitenden Substanz. Die übrigen Stellen sind durch Iso- 
latoren vor dem Warmeverlust geschützt Die äussere Begrenzung 
der zu untersuchenden Substanz wird durch ein Glaa oder Papier 
gebüdet und mittelst Thennoelement die Temperatur dieser 
Fläche gemessen, und da Fielet durch andere Versuche den 
W ürmeverlu.st durch Papier auf dem Wege der Strahlung und 
Luftberühruug kennt, so berechnete er z. B. aus der Papier 
Temperatur den Warniedu rehgang durch die bekannte Dicke der 
zu untersuchenden Sub.stanz für die gemessene Fläche und die 
beobachtete Temperatur -Dillorenz. Die Methodik dürfte sich 
kaum empfehlen, da die Messung des Durchganges von Wärme 
zu sehr von der genauen Bestbnmung der Temperatui- der Papier- 
oberfläche abhängig ist 
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Die SchluBsfolgerimgen Fielet 's, denen später Forbes 
beigetreten ist, gehen dahin, dass die verschiedenen von ihm 
geprüften Bekleidungsstoffo alle gleich gut die Wärme leiteten. 
Im Zusammenhang mit seinen nach der ersten Methode er- 
haltenen Resultaten kam er zu dem Schluss, da« Wärmeleitungs- 
vermögen der Kleidung sei unabhängig von der Dichte der 
Stoffe. Luft und Kleidungssioff leiten die Wärme gleich schieclit. 
Grundstoffe und Grewebe zeigen keine Differenz, 

Man hat diese Sätae von Anfang an auch so formulirt, dafls 
man sagte, das LeitungBvemiÖgeii der Kleidung ist der stagninm- 
den Luft völlig gleich. 

Durch physikalische Untersuchungen hat man in der Folge- 
zeit einen näheren Einblick in das LeitungsveimOgen von Qsgea, 
Flüssigkeiten und festen Stoffen erlangt. 

Die Schlussfolgerungeu Fielet 's und Forbes bezüglich 
gleicher Leitungsfähigkeit der festen Kleidungsstoffe mit stag- 
nirender Luit anzunehmen, hat man mehrfnch Bedenken geti'agen. 
Das ausserordentlich geringe Wärnieleitungsvermögen der Luft 
ist lange schon bekannt. Man war früher sogar zweifelhaft., ob 
die Gase überhaupt, ausser durch iStrömungen Wärrae dnreli sich 
hindurch gehen liessen. Seitdem jedoch Magnus^) gezeigt hatte, 
dass uinnog]i(-h diesem Faktor allein der Warmedurchtritt durch 
(Tasschichten zugemessen werden könne, haben sich Methoden 
g< tundon, mit Hilfe deren das Leitungsvermögen von Gasen 
numerisch auszudrücken war, unter Ausschluss der Leitung von 
WäiTueströmungen. 

Stefan«), der genauere Angaben machte, benützte «ir Be- 
stimmung der Leitungs&higkeit eine sehr einfache Vetsuchs- 
anordnung. Das Gas befand sich zwischen dem HoUiaum 
zweier GyUnder, die übereinandcrg* stülpt waren; der Hohhaum 
des inneren Cylinders war mit einer Glasröhre verbunden, die 
Iirftdicht emgefügt war. Der Apparat wurde erwäi-mt und dann 
abkühlen g elassen, wobei Quecksilber in der vorgenannten Röhre 

1) Magnus, Poggendorf» Anntlen. Bd. OXn. 
ätefan, Wiener Beri«ihte. Bd, LXV. 
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aufstieg. Diese Steighoiie diente als Maass der Abkühlung. Der 
innere Oyliuder war demnach nichts weiter als ein der Versuchs- 
anordnung angepasstes Luftthermometer. Stefan nahm an. 
dass der von dem inneren zti dem äusseren Oylinder gehende 
W&rmestrom bei der finge der Hohlräume wesentlich bzw. aus- 
achlieBslich durch Wfijrmeleitung erfolge, indess der Strahlung 
eine messbare Einwirkung auf die Abkühlung nicht sukomme. 
Die Versuche von Stefan haben später eine kleine Conection 
erhalten müssen, und sind von Kundt und War bürg durch 
die Abkühlung von Thermometern in Räumen mit niedrigem 
Gasdruck auf anderem Wege controlirt worden. Nimmt der Gas- 
druck bis auf 50 mm ab, so kann von dieser Grenze ab der 
Wärmeverlnst durch Strömungen als verschwindend klein be- 
trachtet werden. 

Lfoft man die Finheiten von Forl)Ori'), d. h. die Wärme- 
einheiten, welche in einer Secunde durch 1 (icui und durch 
eine Dicke von 1 cm, wenn deren BegrenzungsUaciien um 1** 
verschieden sind» hindurchgehen, als Wärmeloitungs-Coefficientcn 
2u Grunde, so ist nach Neumann*) das Lei tunpfs vermögen des 
Kupfers ^ 1,106 und das der Luft nach Winkelmann') = 
0,0000525, also ersteres über 20000mal kleiner wie letzteres. 

Das Stefan' sehe Calorimeter hat zur Bestätigung einer 
interessanten Voraussage auf physikalischem Gebiete geführt. 
Maxwell hat aus gewissen Beobachtungen vorausgesagt, dass 
das LeitungsvermOgen der Luft etwa 3500mal geringer sein 
müsste als Eisen. Stefan fand mittelst seines Apparates diese 
Berechnung diuch die Messung vollkommen bestätigt, indem 
seine Werthe eine :U00mal kleinere Wärmcleiluug der Luft 
gegenüber Eisen ern;al>en. 

Der Steian'sclie Apparat ist s])aterliin zur Messung dos 
Wärmeleitungsvermögens der Flüssi.Liki iten un<l dureli Schuh- 
meister*) Äur Bestimmung des Leituugs Vermögens der in den 

1) Wollner, Bd. HI, 8. 397. 

2) a. a. O., S. i'9".». 

3) a. a. 0 s ;512. 

4) Sitzungsberichte der kais. Akad. d. Wiasensckafteu in Wien, 1877, 
Bd. 76, 2. Abth-, S. 283. 
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Hohlraum i?ebrachten Kleidungsgrundstoffe boiiützt worden. 
Wenn man will, so kann mau diese Versuchsaiiordmiiig in ge- 
wissem Sinne als eine Wiederholung der R vi mtor dachen Ex- 
perimente aulTassen. Kumlord linttc in die Kleiduiigsstoffe 
einen Thennomf^tHr gesenkt und die Abküldung notirt, bei 
Schuhraeister waren die KleidungsstofFe goNvisscrmaassen um 
ias Luftthermometer, welches durch den inneren Cyliuder dar 
gestellt wui-de, befestigt; eine Anordnung, welche naturgemäss 
Rumf ord's Experiment erbeblich an Feinheit übertreüen musste. 

Die EigebnisBe Schuhmeister's, die nur in relativen Zahlen 
mitgetheilt werden, führten dahin, ein erheblich grösseres 
LeitungSTeimOgen für die Kleidungsstoffe gegenüber der Luft 
anzunehmen. 

Die liuft s 1 gesetet wftre: 

das speci fische Leitungsvermögeu der Seide . =11 

der SclmfwoUe =13 

der Baumwolle =37 

Legt man Winkelmann's Werthe für Luft =s 1 su Grande, 
8o müssten die absoluten Werthe etwa lauten: 

Luft 0,0000026 

Seide 0,0005775 

Schafwolle .... 0,0006825 

Baumwolle .... 0,0019425 

An diesen Wertlien fällt die ungemein grosse Verschieden- 
heit auf, und namentlich die Werthe für Baumwolle sind so be- 
deutend, dass sie sogar das Leitungsvermögen des Wassers mit 
k = 0.00124 ^ 0,00155 noch erheblich übertrefiEen. Diese 
Ergebnisse haben zu einigem Zweifel über die Bichtigkeit der 
Relation zwischen Luft und den genannten festen Stoffen Ver 
anlaasung gegeben. Die Schuhmeister'schen Untersuchungen 
haben im Grossen und Ganzen keinen Eindruck in der hygieni- 
schen Literatur bmterlassen; man betrachtete sie im ganzen als 
Guiiosa. 



1) Wüllner, Bd. HI^ S. 826. 
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Also aiK'l), wenn man die iiacli dem 0 ou 1 i e r- K r ieger- 
silieii Abkühlnn<^svfM-talirtMi gemacbten Versuclie bei Seite lässt, 
und nur die durch iiervc>rragende Physiker erhalteneu Ergebnisse 
vergleicht, kommt man keineswosfs zu gleichartigen Schluss- 
folgeningen, sondern zu solchen, die sich diametral eniigegen' 
stehen. 

Die Incongruenz derVeisuche von Bumford und Schuh> 
meister einerseits, Fielet und F erb es andererseits sucht 
Schuster^) dadurch m erklären, dass bei den letacteren venputh- 
lieh Luftströmungen in den Apparaten den Leitungswerth für 
Luft haben zu gross werden lassen, wodurch dann der Unter- 
schied zwischen Wärmeleitungsvermögon der Grundstoffe und 
Luft verdeckt worden ist. Dies kann aber die einzige Ursache 
etwaiger Unterschiede nicht sein; denn auch bei Kumtord und 
Seh u Ii in ei ster war ja Luft in den Appnraton mit einge.s( lilo.ssen. 
Man nuij^s sieli alx-r liüten, diesen Eiiilluss dos W'aniietraiisjiorts 
durch Luft zu überschätzen, und ihn etwa ila zu vermutlien, 
wo Differenzen um ein Mehrfaches in Frage kommen. Der 
Wärme Verlust durch Couvection wächst mit der Grösse des Luft- 
raumes. ^ Der Antheil, den solche Störmigen an den Resultaten 
von Messungen nehmen können, ist von Winkelmann näher 
dargelegt worden; er hat bei den Stefan'achen Versuchen aber 
die Wänneleitung von Gasen gezeigt, inwieweit er auf das Schluss- 
eigebniss der Rechnung Einfluss übt. 

Was also bis jetzt die physikalischen Methoden der Unter- 
suchung der Rohstoffe gelehrt haben, ist nichts Einheitliches, 
aber es ist noch der alleinige Weg, auf dem ein Resultat zu 
hoffen ist, wenn wir uns enLsciiliossen , mit unseren Unter- 
suchiiiigen ab ovo wieder anzufangen. Es .schien mir dieser Ge- 
danke nur wenig erfmilirli. ich habe aber den Eutschluss, von 
vorne zu beginnen, nie zu bereuen gehabt. Mit den verscliicden- 
anigsten Methoden die Materie behandelnd, liaben mich alle 
Beobachtungen zu einem einheitlichen Resultate geführt, welches 



1) a. a. O-, a 46. 

8) Wallner, Bd. m, 8. 336. 
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zwar ganz und gar von den lieute in Geltung befindlichen An- 
schaiumgen abweicht, aber über den Beweis, wo die Wahrheit 
liegt, keinen Zweifel lässt. 

Der Weg, den wir im Folgenden zurückzulegen haben, ist 
ein weiter imd mühsamer, und anfänglich war ich des üfteren 
nahe daran, die einmal in Angriff genommenen Expeiimeule 
wieder ruhen sa lassen. Erst aUm&hlich gewann ich die Ueber- 
zeugung, daes auch hier nur consequenteste Arbeit zum Ziele 
führt. 

Im Nachstehenden findet nicht alles Material Platz, das ich 
gewonnen habe; vielfodi mosate ich die Bigebnisse von Metho- 
den» die sieh spftterhin als nicht scharf genog herausgesteUt 
hatten, ToUkommen preisgeben. 

Der Plan, den ich in Folgendem bei den Experimenten ver 
folgt habe, war folgender: 

In erster Idme sollte erwiesen werden, ob die Grundstoffe 
unserer Kleidung ein von der Luft verschiedenes 
Leitungsvermögen haben oder nicht; falls sich dies er- 
weisen Hess, sollte geprüft werden, ob specifische Unte^ 
schiede vorhanden sind. 

Nach Aufdeckung dieser \'erhältnisse sollte dann auf ds« 
Verhalten der Gewebe de^ Handels übergegangen werden. 

Meine Messungen über das Wärmeleitungsvennögen der 
KleidungsBtofFe sind mu h sebr verschiedenen xMethoden gemacht 
worden, damit Einflü^-c <l.^r letzteren anf das Resultat thunlichst 
eliminirt w( rden kr.nnen. Ich will die Experimente nicht nach 
ibrer zeitlichen I-oli^e <.r(hien, sondern nach den Methoden, und 
wie sie sich nacb der Frage.stellung am 1»estcTi gruppiren. Die 
er**tc Gruppe vom Versuche umfasst die Beobachtungen mit J' in 
bteian'seben Calorimeter, die zweite (Truppe Beobachtungen 
mittelst rines von mir für diese Zwecke construirten Durch- 
ström ungsapijaratea, die dritte Gruppe Bestimmungen mittelst 
der Therraosäule »). 

Als ich mich vor nunmehr sieben Jahren mit diesem Theüe 
der Bekleid ungslehre su befassen begann, hatte ich noch nicht 

1) 8. Bpftter Loflbewegang und Wärmedurchgang. 
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geahnt, welche Ausdehnung die Experimente annehuieu müssten. 
tun wenigstens in grossen Zügen ein richtiges Bild der Verhält- 
nisse zu geben. 

Wir werden erst im Verlaufe dieser Abhandlung ersehen, 
welch' ungeheures Gebiet uns bisher verschlossen gewesen ist^ 
und welche Fülle von neuen Thatsachen uns eine Erklärung 
und Verst&ndnis der Functionen der Kleidung scha£Een helfen. 
Ich habe mich aber bemüht, die Einzelheiten zu allgemeinen 
Schlüssen zu verwerthen, welche ihrerseits die UebersichtUchkeit 
zu heben im Stande sind. 

Wie so vielfach , siucl es wesentlich Aenderungen in der 
Methode, welclie sclili« sslieh den iiüuen Weg gebahnt und für 
die späteren Bearbeiter geebnet haben. 

Neue Experimente über das Wärmeleitungsvermöge« der Grundstoffe. 

Von den nach physikalischen Methoden vorgenomnjenen 
Messungen fesselten am meisten di. Messungen von Rumford 
und jene von Schuhmeister mein Interesse; hier schien der 
W^, auf dem man am sichersten durch ein übersichtlich an- 
geordnetes Experiment zu einem Eesultate gelangen konnte. 
FreiHch lagen gerade die Ergebnisse beider Beobachter am 
weitesten von unserer heutigen hygienischen VorsteUung abseits. 
Eine Aufnahme imd Wiederholung des Schuhmeister'schen 
Experiments war aus verscliiedenartigen Gründen erwünscht 
Zum Thüil n.ussten die grossen Unterschiede, welche er im 
Leitungsvemiü-en d. r iinmdstotfe vermuthet, zu einer weiteren 
Forschung ansi»orneD, dann aber auch der Umstand, dass sich 
bei näherer Betrachtung des Experiments doch Zweifel auf- 
drängten, ob die gefundenen Zahlen ausreichend begründet sind, 
um derartige weittragende Schlüsse zu ziehen. 

a) Versuche mit dem Stefan'sohen Calorimeter. 
Schuhmelster's Untersuchungen sind aus rein äusser- 
lichen Gründen nicht zu genügender Anerkenium- ^^ek- mmeii; 
er hat seiner Abhandlung über das Leitungsvennögen der Roh- 
stoffe einen so kleinen Raum gegönnt, dass weseutUche i unkte. 
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welche für solche Messungen von entscheidender ßedeutung sind, 
gar nicht berührt sind. 

Die Methodik ist anscheinend ausserordentlich einfach, sie 
führt aber nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen, die sich 
durchaus nicht alle von selbst verstehen, zu einem brauehbaien 
Resultat 

Das Stefan sehe Calorimeter besteht aus zwei ineinander 
steckenden Metallcylindem, welche theimisch gut von einander 
isohrt sind. Der Innencylinder ist mit einem Glasrohr verbunden, 
das durch eine IWörmige Krümmung nach abwärts gebogen, als 
Steigerohre für eine Flüssigkeit dient. Diese Glasröhre geht in 
ihrem aufsteigenden Schenkel, der den Innencylinder trägt, durch 
einen Kork, der in einer Oeffnung des Aussencr^linders gut m- 
gepasst wird. Dieser Innencylinder dient als Luftthermometer, 
lu den Eohbaum zwischen beide Cylindcr briügt man Luft, ein 
anderes Gas, Watte, Wolle u. s. w. 

Man ISsst zuerst das Calorimeter sich auf eine bestimmt<? 
Temperatur einstellen ^j, bringt es in Eiswasser und beobacliiet 
die Steighöhe einer Flüssigkeit, 2. B. Quecksilber, in welches 
man die Steigröhre getaiulit hat. 

Nicht ohne Bedeutung für alle Beobachtungen und Berech- 
nungen sind die Dimensionen des Apparats. Die bis jetzt ;in- 
gewandtüu Calorimeter sind alle sehr klein gewesen. Es hegen 
bis jetzt keine Erfahrungen vor, in wie weit man in der Wahl 
des Appnratä willkührlich verfahren kann. Ich konmie daher 
später auf diesen Punkt zurück. 

Der Appnrat, dessen sich Stefan») bedient hatte, hatte einen 
inneren Radius des äusseren Cylinders von 2,09 cm (4,2 cm Durch- 
messer), der innere Cylinder 6.88 cm Höhe und der Abstand beider 
betrug u, >3 cm. Das Gewicht des Kupfercylinders war 59,65 g; 
^ni anderer aus Messing hatte aU inneren Badius des Äuaseien 
Cybnd. rs 1,94 cm, Höhe des inneren CyHndera 8 cm, Abstund 
beider 0,24 und Gewicht des inneren Cylinders 30,88 g. 

1) Wa.sg©rgeflte8 bei ZimmertwapeMtur. 

2) Stefan, Wiener Berichte^ Bd, LXV, S. 45. 
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Für die Bestimmung des Leitungsvermögens von Flüssig- 
keiten hat WinkeimaDn einem Apparate, der aus Messing 
gefertigt war, etwas andere Dimensionen gegeben. Der eine 
hatte in seinem inneren Cylinder als Höhe 6,0 cm, als Radius 
1,52 und als Abstand 0,20, der gröste von ihm angewandte hatte 
8,89 cm Höhe bei 1,5 Radius und 0,49 cm Abstand. Das Messing- 
gewicht betrug im ersten Falle 74,7, im letzteren = 163,3 g. 

Schabmeister wählte folgende Dimensionen: 
Innerer Cylinder: 6,4 cm Höhe, 3,65 cm Durchmesser 
Aeusserer Cylinder: 7,2 „ „ 4,45 „ „ 

Der Zwischenraum betrug &ho allseitig 0,4 cm. 

Da Allgemeinen von S cL u h lueis ter auf die Ste lau - 
schen Untersucliun<2;eu verwiesen wird, so wird anzunelunen sein, 
(ia?^ er wie dieser znernt den Aj»i'arat bei Zimmortomporatur 
«ich in (las Wärmegleichgewicht ötellen Hess und ihn dann in Eis- 
wasser tauchte. Dafür sprechen auch die beobachteten iSteighöheii. 
Als Sperrflüssigkeit hat (^lec ksilber gedient. 

Die Steighöhen werden in kurzen Inter\'allen gemessen, die 
Zeit notirt und schlieesUch bis zum vollen Auagleich der Tem- 
peratur gewartet Veiflnderungen des Barometerdrucks müssen 
notirt und in Rechnung gesogen w^deo. 

F0r die in der Zeiteinheit (Secunde) erreichte Steig- 
höhe, welche ans später su erörternden Gründen mit ß log e 
bezeichnet werden mag, erhält man einen Werth (Constante) nach 
der Gleichung: 

Ä 1.« . iloir In -h)- [log ht-h') 
ß log s = 

worin h, In, h' die Steighöhen des (Quecksilbers zu den Zeiten 
ti t' und CO darstellen. 

Geht man von <Mnem anderen als dem 0-Punkt dor Skala 
aus, so zieht man diesen Werth von <len übrigen at». 

Diese Constante ß löge hat S c h u h m e i ö t e r unmittelbar 
als Maass des Wärmeleitungsvermögrns genommen. In allen 
Versuchen muss eine genau bekannte Menge von Stoff in gleich- 
mftBsiger Anordnung in den Hohkaum des Cyhnders gebracht 
werden. Die Wertbe ß log e sind analoge Ausdrücke für das 



Digitized by Google 



292 ^ WXnmetoitaogBvasnOgeii der Qrtindstofle niiBerer SIeidiuig. 



Leitungsvennögen, wie die Zeitangaben Rumford's über dio 
Abkühlung seiner mit Robstoöen gefüllten Gefässe. Nur insu 
weit als aus diesen Constanten {ß log- e) abgeleitet wird, um viel 
ein Luftstoiigemenge Wärme bcssei- leitet als Luft allein, kann 
man die Schuhmeister'sclien Versuche, was man übersehen 
zu haben scheint, in Parallele zu anderen Experimenten stellen. 

Er fand, dass, wenn der Hohlraum des Calorimeters l,!^ög 
Baumwolle enthielt 45,1 ecm Fassungsraum), die Leitung zur 
Luit wie 1 : 1,34 sich veriüelt, bei 6,56 g Füllung wie 1 :2,L 

Die bekann ton anderen Angaben S chuhmeister's, Seide 
leite 11 mal, Wolle 12 mal, Baumwolle 37 mal so gut ^e Luft, 
siud durch Rechnung abgeleitet und gelten nur für die com- 
pacte Substanz. Man muss diese Recheneigebniese für sich be- 
teachten. 

Die obigen Angaben Sehahmeis ters über das relative 
Leitungsvennögen zwischen Luft und Stoffluftgenüschen, weichen, 
davon habe ich mich durch Rechnung überzeugt, von den Bum- 
ford sehen Versuchen ab, jedoch nicht erheblich. 

Nach den vielen Beobachtungen, die ich mit dem StefaB*- 
schen Calorimeter selbst ausgeführt habe, konnte ich mich nicht 
ohne weiteres entschliessen, die Ergebnisse S chuhmeister's 
SU acceptnen. Er hält ja selbst seine Zahlen nur für Nälmings- 
werthe. Meine Gründe sind folgende: 

Die Zahl der Versuche, welche ausgeführt worden sind, ist 
zu Wein. Am Sichersten scheint das Leitungsvennögen der 
Bamnwolle festgestellt, für welche fünf Vergleichungeu niit Luft 
vorhegen. Öeide ist nur zwei Mai untersucht und Schafwolle 
ein einziges Mal mit Luft vergHchen. Die Vergleiche mit Wasser- 
stütf bieten zwar eine gewisse OontroUe; doch ist die Sicherheit 
nicht zureichend, um weittragende Schlüsse zu ziehen. Ab- 
weichungen im Resultat um wem'ge Frocente, die man unter den 
betreuenden Verhältnissen gewärtigen muss, machen sich bei 
dem Umstände, dasa die Füllung des Calorimeters zum grössten 
Theil aus Luft» zum kleinsten Theil aus fester Substanz besteht, 
sehr bemerkbar, wenn man Schlüsse auf das specifische Leituuga- 
vermögen der Grundsubstanaen ziehen wilL Aus den Schah- 
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mo i s ( or'schen Versuchen kann man auch gar nicht nbloik'n, 
ob denn die von ihm frotaiidoiien DitTorenzen überhaupt typische 
sind* Wer beweist, dass die eine Sorte Baumwolle, die eine Bortp 
Seide und eine Sorte Wolle, die er verwendet hat, wirklieb 
richtige Verhältniszahlen geben ? 

Die S ch u h m ei ster sehen Zahlen gehen von dem Leitungs* 
vermögen der Luft in ihrem Verhältnis sur Stoffmischung aus. 
Die Annahme, dass bei Schuhmeister dies Verhältnis absolut 
richtig gefunden worden sei, l&sst sich bestreiten. Stefan ist 
bei seinen Untersuchungen von dem Gredanken ausgegangen, dass 
bei seinem Calorimeter nahezu ausschliesslich die Warme durch 
Leitung übertragen werde, während die Strahhnig zu vernach- 
lässigen sei. Es hat sich das Unzutreffende einer solchen An- 
nahme hei ausgestellt. In der That gehen bei Lnltfülhiiig einige 
Procente der Wänno in Form von StrahhiiiL: üImt. W'inkftl- 
mann») hat den durch VeniachlässiguDg der .Strahlung < nt- 
stehenden Fehler näher iestgestellt und denselben von der irrrisst^ 
des Abstandes der beiden Begi-enzungsflächen des Hohlraumes 
abhängig gefunden. Die Menge der durch Leitung übergehenden 
Wärme nimmt mit wachsendem Abstand des Cylinders ab, der 
durah Strahlung übergehende bleibt constaut Bei (nnem Apparat 
von 3,11 mm Abstand der Flächen, betrug die Strahlung nur 6%, 
bei 15,62 mm Abstand aber schon 16%, Bei Füllung einer adia- 
thermanen Substanz kommen meines Erachtens nur dio wirklichen 
Leitungswerthe sur Beobachtung. Es kann somit das beiderseitige 
Leitungsveihaltnis eine Verschiebung erleiden. Der Abstand 
beider Bcgionzungsflächen betiug bei Schuhraeister 4 mm. 

Ein weiterer l Umstand, der wichtigste, liegt, wie ich beobach- 
tete, darin, dass Uiuii auch nur r.lative N'ergleichungen von 
Stollen, deren Gewicht kein vt ischwindendes ist, etwa wie bei 
<iasen, mit dem Stefan sehen Calorimeter, die sich einzig und 
allein aui" die Relationen ,i Iol; r ^nimden. nicht ausführen kann. 
Ich werde später Genaueres hierüber mittheil.-n Man hat von 
den absoluten Werthen für das Leitungsverniog« n uuszugelic n. 
Zur Fest stellung dieser muss man unter Anderem genau wissen, 

1) Wallner, 3. Aufl., Bd. HI. S. 341. 
Anblv filr Hygiene Bd. XXIV. 
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welche Wänneiuoiip' doi uiiicre Cylinder des S t e i" un ' sclioii 
Caloriineters mifzusptMcheni vermag. Mau muss seinen Wasst'i- 
wertli keniK n. T.cMdcr hat Scliuhmeister keine derartige Bc- 
redinnng dur( lii;elülirt und eine nachträgliche Correctur seiner 
Eraclmifjfio ist aucli nnmöglich , weil sich keine Aiigal)en über 
das (Jewiirlit und die Pi)ecifische Wärme des von ilnn angewiiiuIttMi 
Cyliiiders vortinden. Im Allgemeinen fällt der Fehler, der dui' h 
die eben besj)rochenen Verbältnisse hervorgerufen wird, in der 
Richtung, da.ss die Relation zwischen Luft und wärmeleiteudeui 
Stoft' zu klein befunden wuxl. 

Nach Abwägung aller Umstände kann ich auf Grund der 
Schuh meist er 'sehen Versuche nur für erwiesen erachten, dass 
die Kleidungsgrandstoffe im Allgemeinen bessere Leiter der 
Wärme sind als die Luft; in welchem Verhältnis ihr Leitung» 
vcrmdgen mi letzterer steht, und in wie weit sie untereinander 
im Leitungsvennögen differiren, Iftsst sich aber aus den genannton 
Versuchen nicht folgern. Ich halte aber die Benützung des Stefan- 
sehen Oalorimeters für ein wichtiges Mittel zur Lösung der Frage. 

Die eben angeführten Gründe haben mich veranlasst, die 
Frage, insoweit sie durch Schuhmeister erledigt schien, vor 
läufig wieder als ofifen zu betrachten, und durch eigene Experi- 
mente zu entscheiden, wie gross das Leituugsvennögen der Grund- 
substanzen sei. 

Ich -will vorerst beschreiben, wie ich bei Ausfülirung der Ver- 
suche, welche die Zahl melm rer 1 lundert erreichen, veilaliren bin. 

Von wosentliclier l'.edeutuno ist die WjüiI der (irOsse des 
Kalorimeters; anliinglich meinte ich, die Abf?tände des Oalori- 
meters den Verliähnissen der menschhchen Bekleidung inso- 
fern Mupassen zu sollen, da.s.s zwischen den liegren/.nngyllüclion 
ein ullübitiger ALstand von 18,5 mm bleibt. Das Einfüllen der 
Stoffe ist dabei sehr erleichtert, und ich glaubte kieiiK' Vn- 
geniiuigkeiten durch die grösseren J'lächen und Dimensionen des 
Apparates ausgleichen zu können. 

Das Kalorimeter 1 hatte eine Hebte Höhe des äusseren 
('yli Uders von 23,9 cm und eine lichte Weite von 6,7 cm, eine 
Höhe von 20,2 und 3,0 cm Breite des inneren Oylinders. 
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iSoinit betrug die Fläche (ies inneren Cylinticis L'05,r)4 

des äusseren Cyliiiders Ö7:{,7 

das Mittel ( F) 389,12 qcm. 
Djis Messingf^e wicht war: (P) = 69,650 g. Der Ahslmd 
1k ider GylindeHlächen (. /) nimiss 1,85 cm und der Gubikinhalt des 
Hohlraumes zwischf^n beiden 710 ccm. 

Ich hin durch die Erfahrung ganz von dem Gebrauch eines 
detartigen Calorimeters abgekommen und habe schliesslich nur 
kleine Instrumente, deren Maass später genau angegeben wird, 
angewandtw 

In das Calorimeter des Innencylinders wird die Glasröhre 
durch eine Messingschmubo befefetigt. Am besten ragt diese 

Verrfchi-auhung nicl)t über die Oberdäehe empor. 

Der Ausseneylinder braucht nicht mehr als 4— 5 mm vom 
InneucylindfT abstellen. Tu diesem Knlle bleil)t ausnticlicnd 
S()ielr:iuro, nm lockere Kobstolle mittelst einer Tiucettu gleich- 
massig einzuiüllen. 

Als Sperrflüssigkoit verwendete ich Glycerin mit Methylen 
blau gefärbt. Die Ik'rechnuiiQ ist von der Art, d. h. dem speci- 
fischen Gewicht dieser Flüssigkeit unabhängig, was sieh aus den 
Darlegungen von Stefan ergibt. Sie kommt aber insofern in 
Betracht, als die Schwankungen des Barometerdruckes und 
die Coirectionen für denselben je nach der Spen-flüssigkeit sich 
ändern müssen. 

Das Calorimeter wurde zuerst in Wasser von Stuhen- 
temperatur gebracht, neben der Steigrohre befand sich ein Maass- 
stab, der durch eine Klemme festgehalten wurde. Die Ab- 
lesunircii nl'olgtcn mittelst Katlietometers. 

Da das Calurimeter ganz hi< an den Hals unter Wasser 
huicht, rauss sein Verschluss ah-'>]ui .sicher sein. Am sichei-sten 
??ehlies.st es, wenn man den i>eek< 1 coni<cli aufschh'il't. Wir 
haben nie den \'erln''( eines Ver.suche.'s /ai lukhigen gehala. 

Nachdem sich die öäule eingestellt, winl «Ins CdoriivH t.T 
in eine Eiswassermischung getaucht, bezw. das Was^ ru. l i-s dmxh 
diese Mischung ersetzt. I>rinn beobachtet man mit dem Fern- 
rohr, mid setzt, wenn die Steigflüssigkeit das Fadenkreuz und 
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eiiio bestimmte Zahl j^assirt, die Hccundenuhr in Gang und 
beobachtet etwa von 5 zu 5 cm die Steighöhe. 

Vor dem Versucli, gelegentlich während desselben und bei 
der Festsetzung der Endablesung wird ein genau gehendes Baro- 
meter abgelesen. Grossentbeils sind die Schvankongen ohne 
benierkenswerthen Einfluss auf das Resultat. 

Die Endablesung muss durch mehrfache Controlle und 
längeres Zuwarten, über dessen Dauer man sich bald ungefähr 
orieutirt, festgestellt werden. 

Im Gk-ossen imd Ganzen sind die bei der Methode in Frage 
kommenden Manipulationen siemlich einfach, erfordeni aber doch 
eine scharfe Beobachtung. 

Nach dem Versuch muss genau controUirt werden, ob keine 
Undichtigkeit hm Apparat vorhanden war. 

Eine fQr den Gebrauch des Calorimeters wichtige 0]>eration 
ist das Einfüllen der zu untersuchenden Substanz. Sie erfor 
dert unter Umständen Geduld, Z< it und längere Vorbereitung. 

Lockere Grundstoffe darf nian nicht ad libitum in den Hohl- 
raum pfropfen. Man mum daraui" achten, dass das ( Jrnndmaterial 
mögheh.st gleichartig vertheilt werde, was sehon Seh uli meister 
betont hat. Es ist nicht gl<>ichgiilLig, nl» sieli d'w Kasein einer 
eingobrufhten Snhslanz alle pai-allel oder iil)er\viegeiid senkreclit 
zu den Wiinne abgehenden Fliiclien h'gen. Ich habe duroii 
viertelstundenlaim..s Zerzupfen und Vertheilen die Substanz 
gh ielnniis^ig gelockert. In solchen Fällen, wo die Fäden un- 
gcwrainlkh lang sind, wie bei Coconseide, habe ich das Material 
mit der Hcheere in kurze Fäden zerschnitten. 

Wie Schuhmeister das Material vorbehandelt liat, d. h. 
ob er CS bei 100« trocken oder lufttrocken anwandte, ist aus 
der Publication nicht zu ersehen. Dieser Umstand muss aber 
doch orw.ilnit werden. Ich habe die Versuche mit den luff 
trockenen Substanzen ausgeführt. Die relative Feuchtigkeit der 
Luft betrag, nach einem Haaxhygrometer abgelesen, nicht unter 
40 und nid.t über 56%. Da dem Einflüsse hygroskopischer 
Feuchtigkeit auf den Wärmedurchgang eine besondere Unter- 
suchung zu Tlieil geworden ist, verweise ich auf diesen. 
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Das Btoigcii der Sperrflüssigkeit soll eine den Geseteen der 
Abkühlung entsprechende sein, d, h. die Werfche <V log e einer 

Reihe sollen alle ioncrluiü) gewisser Felilergronzcn übereiu- 
stiiimieii; ein iinivgelmässiges X'erhalten weist unter Umständen 
auf Versuchslehler hin. Unt;l('i( Imiässig werden die Werthe, wenn 
man grosse Dimensionen für ilcn Abstand der lu 'Hh'n, di'n Hohl- 
raum begrenzenden Fläclien anwe nd( t, mid wonn di r Hohlraum 
mit mittleren oder grösseren Substanzniengen geiüllt wird. 

Der Gang der Abkühlung ist von Anfang an dann nicht 
absolut regelmässig; in Abhängigkeit von der Füllung sieht man 
bei Beginn der Versuche eine allmählich zunehmende ( teschwindig* 
keit des Steigens. In den ersten Secunden wird Wärme nur 
aus den der Gienzflüehe benachbarten Theüen des Calorimeters 
abgegeben, während der innere, mit dem Steigrohr verbundene 
Cylinder von der Temperaturanderuug fast ganz unberührt bleibt 
Die Resultate der Rechnung werden ganz ungleich, je nach- 
dem man den 0 Punkt der Versuche legt. Aus einer Reihe von 
Experimenten war zu seliiiessen, dass nach 300 Secunden, auch 
bei starker Füllun^r des Cvlindcrs, das störende Anfangsstadium 
unregflmri.^.Mirrr Al)kühlnn-^ nUu-wundon sei. weshalb im All- 
gemeinen für das Experiment mit dieseiu CuhninKtcr der 0-Punkt 
auf die 300. Öecuude gelegt wurde. Dieser l'unkt ist aber nur 
sulÄSSig, wenn man von den gleichen Dimension, n des Calori- 
meters und den gleichen Anfangs- und Endteniperntureu aus- 
geht, d. h. die gleichen Endsteighöhen erreicht. 

In einem extremen Falle fand ich bei 108,0 g Baumwomülhmg 
die Werthe für ß log e zwischen 0,00004- 0,a)057 schwankend ; 
wenn man die ersten 50 Secunden hei Seite liess, dit^eriiie sie 
zwischen 0,00007-0,00059, erst von der 300. Secunde ab erfolgte 
die Ahkühlung gleichmässig. Bei Luftfüllung verlauft die letztere 
von Anfang an völlig normal. 

Derartige DitTerenzen, je nach dem Grade der Füllung, findet 
man bei kleiii. in M-stund /.wischen den Begrenzungsflächen der 
llohlriuuno ülH rhau,.! uuhi. w.'il die Leitung durch eine 4--6 mm 
dicke bcliicht r.Ksrli .vnnir erfolgt, um oh. solches Latenzstadium 
der Abkühlung auszuschliessen. 
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Bei erheblichen Dimensiouen für den Abstand der beiden 
Cylinder versagt, weiin grössere Mengen von Wolle, Baumwolle 
eingefüllt worden sind, die Coiataate log e zur Beurtheilunji; fies 
LeitungsvcTmügens ganz, d. h. man erhält, je mehr Substanz ein- 
gefüllt wird, um so kleinere Consta nton. So sahen wir in einem 
Falle, wenn die ( 'onstante bei LuftfüUuug 0,000 787 betrug, die- 
selbe bei schwächster Füllung mit Baumwolle auf 0,000840 steigen, 
bei mittlerer Füllung auf 0,000 718 und bei stärkster Füllung 
auf i),iA)0 572 sinken. Man kann sich also allgemein durchaus 
nicht an die Vergleiche der Constanteu halten, wie mau aus den 
Sc hu hmeist ersehen Angaben schliessen möchte. 

Einen sicheren, unter allen Umständen brauchbaren Vergleich 
gibt ausschliesslich die Bestimmung des Leitungsvermögens nach 
absolutem Maasse. Die Ausführung einer solchen Berechnung 
ist nicht schwierig, da von Stefan die genaue Formel dafür an- 
gegeben worden ist Der absolute Wärmedurchgang hflngt ab 
von derAbkÜhlungsgeschwindig^eit ßloge und von der Metige 
der Wttrme, welche der Innencylinder abxugeben vramag, von 
dem Abstand beider BegrensungsflAchen, deren mittlerem Flftcheu- 
inhalt Behalt man die Seite 295 angenommenen Bezeichnungen 
bei, so ergibt sich das absolute Leitungsvermögen, das im Folgen- 
den mit k bezeichnet werden soll» wie nachstehend: 

* P.loge = y.T^ X/^loge 

Für den Ausdruck lÄsst sieh für jedes Calorimeter 

ein Factor angeben, der mit ß log e multiplicirt, die Anzahl der 
Galerien bezeichnet, welche durch den (^Kulratcentim.Mrr in einer 
Secunde hindm-ch geht, wenn die Begrenünni^sflilchen 1 cm ab- 
stehen und in der TemixTatur nm 1 » C. ditt'eriren. 

Bei Gasen, die Rteiau zuerst hinsichthch ihres Leituncfs- 
vermögens untersuchte, hat die Anwendung dieser Formel als**» 
nicht .lie gerint^ste Schwierigkeit. Der Wasserwerth des lunen- 
cylinders muss nach bekjumten Constanten berechnet, oder die 
siJocifisehe Wärme, wenn man ganz sicher gehen will, durch 
specielle V ersuche aicher gestellt werden. 
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Die Aasmessung der GrOsse der Cylinder muas mit pein- 
lichster Sorgfalt geschehen, weil die "geringsten Fehler bei Berech- 
nung des AbbUuidüs das Endresultat ganz erheblich beeinflaafieu. 
Dies gilt besonders für jene Fälle, wo man Abstände von mir 
2 bis 3 mm zu wähb-n gezwungen ist. 

Die Formel vStelan's ist U'ider aber iüi- unsere Aulgube nicht 
zureichend; sie gilt, streng genommen, nur für den Fall, in 
welchem, kurz gesagt, der Wasserwerth der den Holilranin lallend, u 
Substanz =^ 0 ist, bzw. zu dem Wasaerwerth der Innency linder 
als unendlich klein gedacht worden kann. Der Wasserwerth der 
Füllung betheiligt sich ähnlich wie der IniiencyUnder tm der 
Wärmeabgabe; es kOnnen daher unter ümsUinden sogar Stoffe, 
die sicherlich besser leiten wie Luft, in den Hohkaum der Ca- 
lorimeter gebracht werden, und der Werth für log e sogar 
kleiner sein als bei Luft. Auch dieser Umstand muas Ver- 
anlassung geben, keine erheblichen Abstände der beiden Oalori- 
iiieterHüchen zu wählen, damit die Menge der Fällung thunlichst 
reducirt werde. 

Die Bereclmung des Einllusses, welchen der Wärmewerth 
der Füllung des Calorimeters auf das Endresultat hat, ist durch- 
aus nicht einfach. Sie führt nach den Versuchen, die Winkel- 
mann') mittels des Stefan sehen Calorimpters an Flüssigkeiten 
angestellt hat, zu ganz compücirten Reclnnmgeii , es scheint aber 
eine zutreffende Formel von ihm gefunden zu sein. 

Bmfacher bleiben die Berechnungen, wenn man da<^ Ver- 
hältnis zwischen Wasserwerth des Innencylinders und dem der 
Fällung nicht zu ungünstig werden lässt. Hierzu l>ieten sich, 
wie ich gesehen habe, zwei Möglichkeiten. Einmal lässt sich die 
Dicke der anzuwendenden Schichten ungemein einschränken, 
wodurch die Menge des auf dem Innencylinder lagernden Stortes 
vermindert wird ; in besonderen Fällen wird man sich durch An- 
wendmig schwerer Innencylinder mit hohem Wasserwerth be- 
helfen können. Ohne Berücksichtigimg können auch solche 
FüUmigen. wie Schuhmeister sie anwandte (2 bis 7 g) unbedingt 

1) a. a. O. 
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nicht bleiben. Der Fehler, der dadurch an den Versuchen Schuh- 
meister'a haftet, fäUt in der Richtung, dass er die Wunne- 
leitung bei Füllung des Calorimeters mit Bohstoffeu zu klein in 
Anschlag gebracht hat. 

Die Stefau'sche Formel muss also eine Erweiterimg er- 
fahren, die 8ie auch für jene Fälle, iu denen der Wasserwerth 
der Füllung nicht vernachlässigt werden kann, anwendbar macht. 
Eine solche Erweiterung der Stef an'schen Fonael verdanke ich 
meinem verehrten Freunde und Collegen M. Planck. Die Formel, 
welche im Folgenden immer beibehalten werden soll, ist folgende: 

Ist W der Wflsserwertli der Füllung, so hat man unter Bei- 
belialtung aller früheren Bezeichnungen für das Leituiigsver- 
mögen: 

^= 07343TF • (1 + TrpTc) 

Der Wasserwerth der Füllung ninss durch besondere Versuche 
erhoben werden, da nähere Angaben hiiusichtlich der specifischen 
W uime der KleiduugsstofEe nicht vorauliogen scheiuen. Da der 

Correctionswerfh 1 + -^i^ dem Sinne der Ableitung genannter 

Gleichuii- entsprechend, nie gross werden soll, so spielen kleine 
Diiierenzen im Wasserwerthe keine erhebliche Rolle, und man 
küinite vielleicht einen Annäherungswerth genügen lassen. Ich 
habe es aber doch für zweckmässig gehalten, die specifische 
W arme nach der Mischungsmethode für Wolle und Baumwolle 
zu bestimmen. 

Die specifische Wärme 
von Baumwollwatte (lufttrocken berechnet) fand ich m 0.495 
» deutscher Wolle » » » » 0,660 



» Seide 



0.545 



^ Dieee Werthe gelten zunächst nur für das Material, welches 
m memen Versuchen Verwendung fand; e.s ist .uöglieh. aber 
mcht wahrschemhch, dass sich bei ({mndslone,, verscldedeucr 
Herkunft Differenzen linder, ^un■dvn ; wenigstens dürfte <las letztere 
nicht von erheblichem Belange «em lu, jene Fragen, welche bei 
unseim heutigen Staude des Wiaseus actueUes Interesse besiteen. 
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Vielleicht gibt die Misclanigsiiiutliodt' ein etwas zu hohes Resultat, 
liauiuwulle, Seide und Wolle sind hygroskopische Suhslaiizen, 
sie nehmen den Wasserdampf vermnthlicli uii(«t WäriuLi iithin- 
dung aui"; es wäre denkbar, dass t ine derartige festere l>iiulung 
eines Theiles des Wassers sich auch geltend macht, wenn man 
die Substanzen in Wasser untertaucht. Erheblich kann dieser 
EinflusB nicht sein, und für unsere Berechnung ist ein solches 
Yori&ommnis ohne Belang. 

1. GiOsBere Oaloilmeter ^ 

Die ersten orientin iidcn Versuche stellte ich mittels eines 
Calorimeters in grossen Dimcnsioncii an. Die Zahlen füi* das 
Maass derselben hndet man oben Seite 2t»ö. *) 

Die ersten Ergebnisse schienen ganz befriedigend zu sein, 
namentlich war die Abkühlung in den Einzel versuchen ausser- 
ordentlich gleichmässig; ich habe in beifolgender Tabelle die 
Werthe für (i log e, die nach der 300. Secunde nach Beginn des 
Versuchs abgeleitet sind, für einige Fälle . angegeben. (Sielie 
TabeUe I auf S. 302.) 

Bei Wiederholung der Versuche zeigte sich aber, dass bei 
Anwendung mit etwas reichlicheren Substanzen bei wiederholter 
Füllung mit demselben Material Differenzen auftraten, welche zu 
gross erschienen, als dasa die Weiterbenützung dieser Calori- 
meter angezeigt war. 

Ich habe aus den Experimenten die ab.soluten Werthe für 
das Leitungsvenntif^en berechnet nnd iür einige Substanzen dio- 
selbrii nachstehend aufgt tülirt. (Siehe Tabelle II auf S. 302). 

Die Versuche Hessen sich nur zu dem allgemeiuun Schlus.s 
verwerthen, dass eine Mischung aus Luft und Kloidungs- 
grundstoffen die Wärme besser leitet als Luft allein. 
Die Grundstoffe müssen erbe blich bessere Wäi-meleiter als Luft 
sein, da z. B. bei Füllung mit geleimter Baumwolle das speci fische 
Gewicht der Mischung nur 0,004, bei gewöhnüclier Wattefüllung 

1) DerWasBOTerth war 6,38; das Messing = 0,0985 apec. Wärme naxsh 
Stefan gerechnet. 
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nur 0,01 betrug und trotzdem deutlich mehr Wärme durch das 
Caloriuieter gewandert iüt. 



Tubcliü I. 









0,00060 
79 

77 
77 

75 


2. Luft 


0,00080 
80 
80 
bl 

AI 

Ol 


3. Luft 

> 


0,00081 
79 
78 
77 
76 

0,00075 

75 
75 
74 


4. Baumwolle 


74 
73 




73 
73 
72 
72 



Ö. Baumwolle 



/erlöge 



6. BaamwoUe 



0,00071 
70 
10 
10 
10 
70 
10 
10 
10 
10 

0.00090 
8» 
89 

88 
88 
87 
87 

86 
85 
«7 



1 1 r. IT 



FfiUnng 


fi log c 


k. 


gFflllni« 


Luft 


0,tXX)836 


(J,()(KK)Ö98 


0 


Baumwolle geleimt .... 


0,000866 


t>,000ü653 


2,8 


> ungeleimt . . . 


0,000771 


0^0000686 


7,1 


Wolle 


0,000775 


0,0000689 



Ich habe aus den mehrfach erwähnten Gründen die weitere 
Boniitz»nig oines derartigen grossen lustrumentes auigege^^'^ 
und nur mehr kleinere Galoiimeter benütot. 
1) Andere FOUang. 
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2. Kleine Caionineter (II, IQ). 

Die vorher mitgetheilteu Experimente können nur als Vor» 
versuche gelten. Will man exacte Angaben erhalteiT, so muss 
iDun otYenbar die Feinheit der Methode und Beobachtung auf's 
Thunlichste heben. 

Ich liesB mir sunächat zwei Ideine Galorimeter herstellen. 
Das eine, Oal. II in Folgendem benannt, hatte einen Aussen- 
durchmesser des inneren Cylindeis 30,2 nmi und 70,0 mm 
Höhe, das Innenmaass des inneren Gylinders war 40,0 mm und 
80,0 mm die Höhe. Die mittlere Oberfläche betrug 103,74 qcm, 
der Hohlraum 51,0 ccm. Das Messiuggewicht des Galorimeters 
war 72,27 g. 

Faöt genau die gleichen Maasse besass auch Calorimetcr III; 
nur war dessen W'asserwerth viel höher. Das Gewicht des Mesaings 
betrug ItiT.oS g. I>urcli diese Wr.'^chipdenheit benbi«icliti<rte ich, 
mir eine grössere Freiheit in der Füllung der Calorimeter 2U älchern, 

W 

weil bei Cal. III 1 -f ^ noch kleine Werthe geben muss, 

auch wenn man eine sehr dichte Füllung mit Ötoffen vor* 

genommen hat. 

Die Wahl dieser Dimensionen und der Wasserwerthe hat 
durchaus in den £2xpeiimenten den gestellten Anforderungen 
genügt. 

Die beiden von mir benützten Innencylinder der Stef an- 
sehen Galorimeter bestanden nicht aus ganz gleicher Grmidsub- 
stanz; die Gomposition des Messings war eine verschiedene. 

Um nicht hinsichthch derspecifischcn Wörme des angewandten 
Messings im Unsicheren zu bleiben, nuuiss ich die specifische 
Wärme der Ix idi n ( alnrinieter " für sich. T)a von demselben 
Messingrohr, uns welchem Cal. II gcfertitz;! war, und von der 
Gussma.ssu von Cal. III noch vorhanden war. so liess ich aus- 
reichend Drehspähne anfertigen und bestimmte au diesen die 
specifische Wärme des Messings 

für die Masse von Cal. II fand ich 0,0874 
» » » » » III ^ 0,0861 
bei den in Betracht kommenden Verhältnissen. 
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Aub Uüii Zalilüu vdii Loruiiz folgt für das gebräuchliche 
gelbe Massing für etwa 2U»— 0" 0,0891 speciiische Wärme'), 
während Stelan eine höhere Zahl U,01)35 zu iirundo gelegt hat. 

Der Wiisserwerth des Cal. 11 war (),3lü g und der von ( al. III 
14,409. 

Zur genauen Berechnung für p ^~ hat man folgendes: 
und für 

^ ^ -SÄfx =0.1689 = log.0,2I46395^1. 

Die kleinen Calorinieter sind weil handüeher als die grossen, 
und erlauben den Versuch innerlialh verhältnismässig kurzer 
7a^\\ zu Ende zu führeii, während i>ri den anderen Instruincuteu 
die Endeinstellung erst recht spät erreicht wird. 

Die Substanzen wurden auch bei diesen Versuchen mit deni 
kleinen (Jalorimeter sämmtlich lufttrocken gewogen und ver- 
wendet. 

Die Luftfeuchtigkeit schwankte sswischen 45 bis 55 
Anwendung völlig trockener Stoffe war mit einigen Schwierig 
keilen verbunden. Absolut trockene Kleidungastoffe kommen auch 
im täglichen Leben nicht zur Anwendung. 

Die Experimente wurden so angestellt, dass zuerst die Ein 
Stellung des Caloiimeters ffir das bei Stubentemperatur befind 
liehe Wasser abgewartet wurde, dann wurde das Calorimeter iu 
Eis versenkt Die Steighöhen wurden mittels Kathetometer ge- 
nommen, nach einem an dem Rohr befestigten Maasstab, die Zeiten 
nach einer genau gehenden Secundemihr. 

Bei schwierigen Beobachtungen wurde die Ablesung der 
Uhr und das Aufschreiben der Notizen von einem Gehilfen übe^ 
nommen. 

Die Barometerablesungen müssen so scharf wie möglich ge- 
macht werden ; zu meinen \' ersuchen benützte ich ein Instrument 
von Portiu mit Noniusablesung. 

1) Landolt und Börneteia, Tabelien, 8. 181. 
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Nur sehr selten raisslingt ein Versuch. Ich habe zunächst 
die wesentlichen Grundstoffe mit der Absicht der Festateiluiig 
etwaiger Differenzen im LeitungsvermOgen geprüft. 

Die Colorimeter haben oben Conusdichtung und ausserdem 
wird noch ein Kautschuekband über den VetBchluss gezogen. 
Das Band war etwa 1 cm breit Bei keinem Versuche war Wasser 
eingedrungen, obscbon Tielfach die Calorimeter von einem Ex- 
periment bis zum nächsten Tag behufs Fortführung der Ver- 
suche unter Wasser blieben. 

Das Glycerin, mit Methylenblau gefärbt, welches als Steig- 
flüHsigkeit Verwendung gefunden hatte, wurde mit Wasser gleicher 
Temperatur im Piknomoter geprüft und das speciiische Gewicht 
zu 1,22 gefunden. Welche Correctiur für die Schwankungen des 
Baronu terdrucks anzuwenden sei, läest sicli durch direkten Ver- 
such entscheiden. 

Um den Gang und das Material, welclu s die Beobachtungen 
liefern, klar zu machen, liabe ich ein Ptiar i*rotokolle als Bei- 
spiele nachstehend aufgeführt, 

Tabell« III. 
Luft Temperatur d.Wasfle» Bar. 743,85—745,15 
17,8» 



Zeit Steighöhe 



Secunden 



/»log« 



0 2 0 

l'j» f) 8 

5» 21 10 8 

9' 28 15 13 

14' 88 SO 18 

19" 60 94 22 

CO 87,2 85,3 



— 115 — 

— 206 - 

— 247 - 

— 310 - 

— 312 



Mittel 0,000345 



0,000335 

0,<JOii3r>4 

0,ÜUOü:)£'> 
0,0tX)a34 



Liift Temperatur d.Was8en 

17,8« 

Zeit 8teiKhohe 



Bar. 749,5-748,6 



Seciinden 



filoge 



0 2 0 

r 65 5 8 

5*21 10 8 

9* 31 16 18 

14' 39 90 IH 

19' 55 24 22 

00 3B,1 35,4 



— 115 — 

— 2Ü6 - 

— 250 — 

— 311 — 

— 317 — 



Mittet 0,000349 



0,000333 

o,ooo;i'>o 

0,OÜÜ350 
0,000358 
0,(KX)357 



C= 37,4) 



Digitized by Google 



306 IH« WftrRieleitangBvermOgen dw Gnindrtoffe unserer Elddnng. 



Bar. 768,55-768,55 



Secuuden /9 log e 

— 137 — 0,000392 

— 196 - 0,( 



Emir. 



-m— ü,( 

— 804 — ü,00ü4()l 

— 4S8 — 0,0003ffi 

Mittel aoOOKX) 

liax. 764,5—765,2 

Secuuden ß log e 

— 144 — 0,'KX!ii>7 

— 162 — 0,UOU4-i2 

— 19Ö — O,000i44 

— 245 - 0,000441 

— 826 — 0,00043« 

— 167 — 0,000434 

Mittel 0,000437 



Man soll die Beobachtungen nicht m kurz machen; letzteres 
tritt dann ein, wenn die Temperaturdifferenz zwischen Wasser 
und Eismischling zu klein wird. Die Versuche werden ja dottJh 
kleineie Differenzen nicht etwa ungenau uiul unl>nuichbar, aber 
unvermeidliche Fehlertiuellon wirken doch mehr ein, wenn die 
absoluten Steighöhen der Klüssicrkcit sehr niedrig, als wenn sie 
grösser sind, un.l au.ss. nltm kumi man bei grösseren Differenxeu 
5 bis () Einzel \v«Mtli(' liir ,Hog <^ erhalten, wo durch eine voll- 
konuiiunert' Cuntrole lur den Gang der Abkühlnn<r bleibt. 

In eben angeführU i- Weise wurden alle Experimente aus- 
geführt und genau eoiitrolirt, so dass ich über jede Zahl ver- 
füge. Es < Iii ri te al )er kaum Interesse haben, alle detaillirten Aui- 
Zeichnungen liier wiederzugeben, da man die Experimente 
leicht jederzeit wiederholen und controliren kann. 

Es mögen bei den ersten Versuchen die Mittelwerthe für 
(i log e jeden Experimentes gegeben sein. Ich habe zuerst, um 
zu sehen, ob man mit der Methode in dieser Modification Unter 



W o 1 1 1 r i k o t 


Temp. d. Wassers 


6 1 0 


17.4« 




Zeit 


Steighöhe 




0 


6 


0 


2*17 


10 


4 


et AA 

5' 32 


16 


9 


U AD 


80 


14 


14' 80 


25 


19 


21' 42 


80 


84 




40,4 


34.4 




Temp. (k Wasser« 




18,4» 




Zeil 


Steighöhe 




0 


6 


0 


2*24 


10 


6 


5 16 


15 


10 


8' 10 


90 


15 


12' 24 


85 


20 


iroo 


80 


25 


20' 87 


88 


27 




42,6 


87,9 




»42,9 
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se})io(]p im TjoitunLisvciiimgen findet, die beiden ('alorimetiT 
entweder mit Luit geiüUt , oder mit je 2 g sorgfältig zerzupfter 
Wolle, öeide, Baumwolle oder Flachs. Ich theile die Versuche 
genau so mit, wie sie in unmittelharer Reihenfolge nach 
einander ausgeführt worden sind und benu rke, dass es sich 
dabei nicht etwa um auagew&hlte Versuche handelt, sondern 
dsfis alle Versuche, welche zur Ausführung kamen, hier au- 
geführt sind. Ich erwähne dies, damit mau die ZuverlSssigkeit 
und Brauchbarkeit der Methodik gebütirend würdigen lerne. Die 
Versuche lassen ohne Weiteres schon aus denWerthen 
für t^loge unmittelbar ersehen, dass alle Kleidungs- 
substanzen bessere Wärmeleiter sind als Luft. Sie 
zeigen aber zugleich, da^s specifische Verschieden* 
heiten für die einzelnen Kl eid nngsgrund .Stoffe vor- 
liegen. Zu deren F^enrtbeilung müs-ca wir auf das absolute 
Wänucleitungsveruiügen näher eingehen. 



Tabelle IV. 

Ca!oriiiiot(ir II. Caloritneter III. 



Nr. 


1 Füliuug 




fi luy c 


Nr. 


FüUan^ 


g 


ßloge 


] 


Lall . . . 




0,000748 


1 


Laft . . . 




0,000380 




Luft . . 




0,000739 


S 


Luft . . . 




O.onO.^s] 




Wolle 


2 


0,(XK)TGO 




Wolle . . 


2 


0,Oii031»7 


4 


Wolle 


•2 


u,(.Kj( »700 


i 


Wollr- . . 


•2 


(»,(H>0-lor» 


5 


Soifle . . . 


2 


0,0<.Mj.si;{ 




Seide . . . 


2 


0,0<JU44.S 


^1 


iSeide . . . 


2 


0,000018 


6 


1 Seide . . . 


2 


0.000448 




Seide . . . 


8 


0,000862 


7 


Seide . . ■ 


2 


(»,000414 


8 


Hiiumwolle . 




0,000836 


8 


iiauuiwidU' , 


-j 


(t.O<»o454 


9 


Bauiiiuolh- 


l 




9 


ßauiuwoU« . 


2 


U,iKM>4ö2 


10 


Bauinwoiie . 


2 


o,( KHi^it'.r» 


1 










Flucha , . 


2 












wl 

1 


Flachs . . 

1 


2 


0,000843 











Die Zahlen für ß \og e bestätigen in der Tlial, dass Luft 
die kleinsten Werthe aufweist, während alle analeren Füllungen 
höhere Werthe zeigen. 
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Tabelle V. 



Calovimeter n. 



CSalorimeter HI 



Füllung 


/^logc 


Absolutes 

Leitungö- 

vermögen 


Fallung 


ß log e 


Absolntf»? 
Leitung«- 
vomögen 


Tjiff . . . 
Wolle . . . 
Seide , . . 
Baumwolle . 
Flachs . . 


0,000740 
0,000760 
0,000841 
0,000858 
O.O00B5O 


0,0000571 
0,0000634 
0,0000647 
0,0000641 


Luft . . 

Wolle . . . 
Seide . . . 
Bauui wolle . 


0,000380 

<),<>0i)4Ül 

0,00046« 


0,0000622 
0,0000668 
0,0000725 
0,0000781 



Tabelle VI. 
Relative Werthe. 



Sabstans 


Calorim. II 


Galoiim. in 


Mittel 




100 


100 


lOÜ 


Wolle 


106,(5 


104,!t 


ia*i,7 


Seide 


118,4 


116,5 


117,5 


Baumwolle 


120,9 


I2ü,5 


123,2 




119.7 







inid daraus für die Füllung mit 2 g die absoluten Werthe för 
«las Leitungsveimögeu, Die Correcturen, welche man beiCal.II 
für den Waaaerwerth der Füllung anzubringen hat, betragt »wischen 
3,9 bis 4,4 «/o, weniger bei Cal. III, n&mlioh nur 1,7 bis 1,9*^. 

Die absoluten Werthe für das Leitangsvemiögen gehen bei 
beiden Calorimetern nicht gan^ überein, aber offenbar sind es 
constante Einflüsse, welche in beiden Calorimetern wirken, wie 
die relativen Werthe darthun. 

Stefan fand für seinen älmlicli wie Cal. II irebautcn Apiiamt 
für Ä bei Luft im Mittel 0,0000558') und \Vi ükc liiianji 0,0000555. 
somit meine Zahl 0,0000535 gut übereingelit. - Auf Cal. JH 
werde ich später zurik kkr.nunen. 

Die Versuclisrcihcn ial,i\ n nlso mit aller lU^sliniiutheit iiielit 
nur S5U dem Schluss, da.ss diu Kleidmigsgrundstotfe bessere Leiter 
für die Wämie sind als die Luft, welche sie einschliessen, souderu 

1) a. 0., S. SaS. 
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ääie zeigen mit Siclierhcit, dass die einzelneu Grundstoffe eine 
Verschieden] u it in dem Wänneleitungsvermögeu gegeben haben. 

Die Reihenfolge im Leitungsvermögen ist, wie die 
relativen Zahlen erkennen lassen, die, dass Wolle der 
sehlechteste Leiterwar, dann folgte Seide als besserer, 
und der beste Wftrmeleiter ist die Baumwolle und Leinen. 

Diese Schluasfolgerangen dürfen aber unmittelbar nicht so 
gedeutet werden, dass der Beweis für das specifische Leitungs- 
veimOgen derGrundstofEe hiermit racher stehe. Ich will nur, weil 
Schuhmeister aus viel weniger Versuchen, als ich bisher mit» 
gethtilt habe, seineu Schluss zog, auch sofort unsere Ergebnisse 
vergleichen. 

Das Er<,re])nis der Versuche (k) gibt an, um wie viel ein 
Luii-Stolfjrcniiseh besser leitet nls Luft allein; aus diesen 
beiden Zahlen muaa das Leituugsvermögen des Stoffes abgeleitet 
werdeif. 

Das Leitungsvermögen der Grundstoffe zu b<vstiiiiuien, kann 
nur mit einer gewissen Annäherung, nicht mit physikalischer 
Genauigkeit geschehen. Vorausgesetzt, dass wir auch den Wärme- 
durchtritt nach absolutem Maasse mit Sicher! loit ( rfabren können, 
bleibt immer noch zu erforschen, was wir über die W&rmeleituug 
in den Stoffelementen selbst, längs der Fasern, und quer zu ihrer 
Längsaxe auszusagen wissen. 

Dieser theoretischen Forderung lässt sich in zufriedenstellen- 
dem Maasse £:< luigen. Es lässt sich durch Rechnung das wahre 
Leitungsvermögen der Kleidungs-Elementarbestandtheile finden, 
wenn man für ei ne hr ka n nie Lagerung der Stofftheilchen 
gesorgt hat. G,-ra<lo daraul legten wir schon Eingangs Gewicht, 
indem ir forderten, dass die Lockerung der Gewebe eine absolut 

gleiclimässige sein muss, 

Nennt man Äi das Leitungsvermögen der Luft, h. jenes der 
festen Stoffe, km — Leitungsvermögen des Grinisilu-s /.u Luft, 
»1 und V9 die Rauratheile, welche /n und ki eumchmen, so 
würde nach einer einfachen Mischungsrechnung 

Äm == &i «1 4- «t, 
wobei »I -\- vt = 1. 

AnUT für Hyfien«. Bd. XXIV. 
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Setzt man Ja ~ 1, so kann luaii wenigstens in relativer 
Zahl für Ja das Leitungsvermogen erfahren, für die eben vor- 
liegende Anordnung der Fasern. 

Die Zahl würde zugleich das richtige Leitungsvt rniö^nMi ziu' 
Luft darstellen, wenn die eingefüllte Msisse normal zu den Wärme 
abgebenden Flächen, d. h. senkrecht zu diesen lägen. 

Sie liegen aber auch parallel zu diesen und für dies^ Fall 
erfolgt der Wärmedurchgang yon Luft zu Faser, Luft zu Faser 
u. 8. w.; hierfür gibt Schuhmeiater die Gleichung 

1 Vi . Vs 



km Äi Ät " 

Sind die Fasern alle gleichheitlich vertheilt, in den drei 
Ebenen des Baumes, so liegen *k parallel zu der W&nne ab- 
gebenden Fläche, V* dagegen normal. 

Schuhmeister formulirt daher eine nur für den besproche- 
nen Fall giltige Gleichung, indem er Mal den Werth der 
ersten und % Mal den Werth der zweiten in Rechnung stellt 
Für den Fall, dass vt nicht grosser als 0,12 ist, ergibt sich dann 
din vereinfachte Formel: 

Die Volume für Wolle , Seide , Baumwolle leiten sieh ans 
den angewandten Gewichten ab, wenn mau das specifische Ge* 
wicht*) kennt. 

Berechnet man das Volum der Substanz in der Kiuheit, 80 
hat man füi- Seide C1026, Baumwolle 0,023 und Wolle 0,026. 
Daraus folgt nach der Gleichung: 

^ 3 — 1) _ ^ 

für da.s Leitungsvermögen der Luft . 1,0 

für Wolle 6,1 

für S< ido ]9,2 

für Baumwolle und Leinen .... 29,9, 



1) Es htü kt iru n beachten swerthen Einflues, ob man hiefOr yon luf^" 
trockcuer oder trockener Subatana ausgeht. 
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wäiireiid Sei) u hmei ster angibt 

für Seide 11 

> WoUe 12 

> Baumwolle 37. 

Am imfinchenten ist bei Schuhmeister der Werth für 
Schafwolle» weil er nur aus einer Beobachtung abgeleitet wurde. 
Seide nimmt also eine mittlere Stellung ein. 

Im Grossen und Ganzen sind die beiden Ergebnisse 
der Untersuchung sich ähnlich, aber sie differiren doch zu 
beträchtlich, um sie als endgilt igen Ausdruck des relativen Leitr 
ungsvermögens an/Aisehen. 

Will mau nicht Versuchsfehler als Ursache der Differenzen 
voraussetzen, so Hesse sich nur vernnitli* u, <iasä tlas Gruntliimterial 
im Leitungsvennoj^t.n vcrschiedfii ^viu kann. 

Es darf nach den mit;:<:'tlicilten Kx[K'riin<nten als sü^lier- 
stehend angenommen werden, dass die Grundstoffe der Kl* idunL; 
beasero Wärmeleiter sind als Luft, und dass sie ein ziemlich un- 
gleichartiges, specifisches Wärraeleitungsvermögen besitzen. 

Man hat bis jetzt, wo man überhaupt die hier einschlägigen 
Fragen berührte, immer nur von den Grundstoffen der Wolle, 
der Seide, der Baumwolle geredet. Da man früher annahm, alle 
die genannten Stoffe unterschieden sich nicht im Wärmeleitungs- 
vennOgen von einander, war jedes weitere Eingehen auf die 
Stoffe selbst ganz gegenstandslos. 

Nachdem ich aber nachgewiesen, dass wirklich erhebliche 
Unterschiede im W ä nnel ei tungs vermögen vorliegen kOnnen, wird 
muu auch nicht länger von der Wolle, der Seide, diBT Baum- 
wolle im Allfjomeinen red' ii kDunuu, .sondern es wird die Auf- 
gabe weiterer l 'nlersuchnnt: sein müssen, iest/.ustcUen, ob nicht 
Unterschiede auch in den zu einer (Truppe gehörigen »Siuilcu be- 
stehen. Von der Wolle ist bekannt, da.«is di. selbe naeli der Her- 
kunft mikroskopisch sich erlieblich unterscheidet Die Elektonal- 
woUe ist z. B. weit dünner als die gewöhulicht W olle. Ross- 
haar, Kuhhaar, Kameelhaar unterscheidet sich duich den blossen 
Anblick und das Tastgefühl. 

2i* 
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So habe ich denn für die OrundstolVt; Material gesammelt und 
werde zeigen können, ob wir berechtigt sind, von eiuem mittleren 
apecifischen Wärnieleitungsvermögen der GrundatofFe zu sprocheii. 

Tn folgender Tabelle liabe ich alle Experimente aufgenom* 
meu, die ich mit Haarsubstanz zum Abschluss brachte. 

T:ibelle m 



Füliuag 



ß log e 



lAlft 

Dettteche Wolle . . 

Australische Wolle. 
Kameelwollp . 
Kuhhaare, sihirische 
SoBBhftAre .... 
Menschenhaare . . 
Eiderdaanen . . . 



Ü,Ü0073Ü 
0^000760 
0,000771 
0,000775 
0,000770 
0,000752 
0,000771 
O,0UO7G4 



0,0UUU532 
0,0000573 
0,0000679 

0,0009582 
0,<l000n7n 
0,0000565 
0,0000579 
0,0000574 



Verwendet wurden: deutsche Wolle, australische Wolle, 
Kameelwolle, sibirische Kuhl.a are, Rosshaare, Men- 
schenhaare, und Eiderdaunen. Wenn man dieses Material 
verschiedenartigster Herkunft betrachtet, so kann lUHti nur über- 
rascht davon sein, ein wie gleicharti jrps Le i t u n gs vermögen 
alle diese Substanzen besitzen. Die gkiclip cliemische Grund- 
substanz, das Ki ratin , zeigt also in allen Fällcu ein gleiches 
physikalisches Verhalten. 

Enizelno dieser Haarsorten hatten natürliche Farbe, wie 
die Kanieel wolle (brnnn), sibirische Kuhhaare (roth), Bosshaare 
(schwarz), Menschenhaare (braun). 

Die Eiderdaunen lehnen sicli enge an die Haarsubstanz 
an. Wenn man auf kleine l 'ntcrschiede Gewicht legen wollte, 
so könnto man sagen, die deutsche Wolle habe, was geringes 
Leitungsverinögen anlangt, vor der sonst viel gebrauchten aus- 
trahschon Wolle ' ms voraus, 

Monscheahaare stehen in einer Linie mit der 

thierischeii Haarbedeckung. 

!>ic drei Seidensorten, welche hier im Wesentlichen in den 
Handel kommen, sind die chinesische, Mailander (gelb) und 
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Turin»'!- Seide; ich habe daher auch nur diese drei Sorten einer 
Prüfung unt<T/,ogt!n. 

Unter cliincsischcr Seide, wie sie im Allgemeinen in den 
Handel gelangt, ist wesentlich exotische Seide gemeint. Die 
Waarenkenuer unterscheiden aber darunter wieder zwei Arten, 
die Jamamay und die Tussahseide'). ic h habe in Folgendem nur 
die chinesische Seide als fremdländische Sorte in Betracht ge- 
zogen. 

Tabelle VUI. 



FUlang 


1 <^ log e 


k. 


Luft 1 


0,000723 


0,0000532 




0,000841 


0,0(KKJG:i3 




0,000801 


0,O000ti04 


Turiner Seide | 


0,000800 


0,0000608 



Auch die drei Seidensorten stimmen gut mit- 
einander überein. Das beste Leitungsvermögen hat die 
chinesische Seide, weniger gut leitet die Mailänder und Turiner 
Seide, doch weichen auch die extremsten Werthe nicht beträcht- 
lieh von einander ah. 

Als dritte C!ni|>pe von 8tolYen sind die cell u loseartigen 
Materialien nn?:ureilien. Als solche wählte ich neben l>auiii- 
wolhvattf leiiHMi hellcMi Flachs und feine Holzwolle. Bei den 
Polstenuübein und den Matrazen wird Imulii: S< * grus verwundet. 
Mit Rücksicht auf diese vielfache Benützung lugte ich noch die 
Untersuchung des Seegrases an. 

Die Ergebnisse finden sich in nachstehender Tabelle zu- 
sammengestellt. 

Tabelle IX. 



FflUnng 


ß log e 


k. 


Holzwolle 


1 


0,000723 
0,000858 
0,0008i)6 
O»00085O 
0,000815 


(),1HH)Ü532 
0,0000648 
0,0000646 
O,O00U64S 
0.0u006i5 


l)Weidinger'B Waarenlexikon, 8. 


7rj6. 
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Die Zahlen zeigen eine fast a]>solute Ueberein- 
stimmunji; zwischen den c eliuiosetührenden Sub- 
stanz t»n, <]ov Baumwolle, Holzwolle, Flachs. Rind diese Sub- 
stanzoii gewiss in chtMni.eeher Hinsieht nicht ahsolut gleich, äa. 
aio vielloicht verscliieden im Aschegehalt sein niö<i:en, so üben 
kleine Diifennizen oilenbar keinen störenden Einttuss aus. Hp- 
ringor als bei den Vorgenannten stellt sich das Leitungsvermögeii 
bei Bcegras ; ob diess der specifischen Natur der Substiinz zu ver- 
danken ist, oder deu etwas verschiedenen äusseren \'Gr])ältnissen, 
der Breite der Faser, der Schwierigkeit, sie gleichmässig au ve^ 
tiieilen, iässt sich mit I^estimmtheit nicht sa/g&a. 

loh möchte die in vorstehenden Tabellen angeführten Werthe 
für das LeiUingsvermögen nicht missveistanden wissen. Ich 
gltiube nichts dass nuiu jeden angeführten Werth als »typisch i 
für da.s betreffende Material betrachten darf. Es ist mir aebr 
wahrscheinlich, dass, wenn man sich von einer Art z. B. deutschcf 
Wolle solche verschiedenartiger Herkunft verschafft und prüft, 
auch wieder kleinere Verschiedenheiten im Leitougsvermögen 
sich werden auffinden lassen. Ich habe selbst in weiterem Ver- 
lauf der Versuche Beispiele dafür an Wolle und Seide beobachtet. 
Aber über die wahrscheinlichsten Grenzen der Sohwankuiigen 
^aben meme, verschiedenartiges Material betreffenden Unter 
suchungen I obschon sie noch keinen sehr grossen Umfang er- 
reicht haben, schon hinreichenden Au&chluss. 

Wir habpn also bewiesen, dass solche Grundstoffe der Klei- 
dung, von denen wir gleiche chemisclie HeschafEonheit vorausseteen 
können, in ihrer physikahschen Eigenschaft der Wärmeleitimg 
keine DifCetenasen aufweisen; dem Keratin, der Seide, Cellulofle 
kommen charakteristische ConsUmlen des ^^'ärmeleitungsve^ 
mögens zu. Diese Thatsache ist von ungeheurer Wichtigkeit, 
indem durch sie die analytische Bearbeitung des ganzen Ge- 
bietes, mit dem wir uns befassen, wesentUch erleichtert wiixl. 

Ich halte es daher für zulässig, für die Zukunft von mittleren 
Werthen des Warmeleitungsvermögen.'^ der Gnmd.subsUuizcii 
«iLSorOT Kleidung auszugehen; nachfolm.,Hle' Tabelle enthalt eine 
Znsmmnonslellung über meüio bisher initgetheilteu Messuugü"- 
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Tabelle X. 



FflUung 


1 ^ 


fielRtive Zahl 




(),(X)(X)532 
0,ÜUÜÜ576 
0,0000674 
0,0000613 

0,()OOOf54r) 
0,0000615 

i 


100 
10»,3 
107,d 
115,3 

12J,2 
115,6 



In wie weit die kleineren DiÜerenzen gleichartiger Materialien 
als Variation des Leitungavermögens der Cinuidsubstfinz aii- 
gesprocben werden dürfen^ lässt sieb, glaube ich, kaum entscheiden. 
Vielleicht handelt es sich, wie bei der Wolle, mu Beimengungen, 
die das LeitungsvermOgen etwas beeinfiussen, oder es kommen 
gewisse physikalische Eigenschaften, welche die Lagerung der 
Fasern verändern können, in Betracht. 

Die Extreme einaelner Gruppen stehen sich sehr nahe. 
Kameelwolle hat ». B. ein Leitungsvermögen von 0,0000582, der 
kleinste Werth für Seide ist 0,0000604, also sehr nahestehend. 
An die chinesische Seide mit 0,0000633 würde sich Seegras 
sehr nähern mit 0,0000615; ich bezweifle für den letzten Fall 
aber, wie schon erwähnt, ub hier eine wahre Differenz im 
„Leitungsvei inö^'f'n" die Ursache der kleineren Werthe ist, oder 
nur die etwas ab \v< ich endo T.agerung dieser wenig zu solchen 
Versuchen geeignete Substanz. 

Es wird also auch begreiflich, dass mau bei Bestimmung 
der absoluten Werthe für das T.eitnngsvormögen von Wolle, 
Seide, Baumwolle verschiedene Kesultat« erhalten kann, je nach 
dem Material, an welches man geratlien ist. 

Von diesen Werthen will ich jenen für die Haursubstanz, 
die Seide und die Pflanzenfasern zur Ableitung des relativen 
Leitungsvermögens im Verhaltniss zur T.uft weiter benützon. 
weil ja diesen Gnmdsubstanzen der Kleidung i^^ allererster 
Linie für die weiteren Betrachtungen eine hohe Bedeutung zu- 
kommt. 



316 Dm Wänneleituageverulögen der Gruadstofle onserer Kleidung. 

Die Ausführung der Rechnung betrefEend, verweise ich auf 
oben 8. BIO Gesagte. 

Es findet sich^) 

für Säuge thierliaare das Leitungsvermögeu = 9,00 

für Seide = 16,66 

für Pflanzenfaser = 20,67 

jenes der Luft = 1,00. 

Da diese Zahlen aus so vielen Einselbestimmungen ent- 
stammen, so glaube ich, dass hier wirklich eine zuverlässige 
Angabe hinsichtlich des specifi sehen Leitungsvermögens 
der Grundstoffe vorliegt Das geringste Leitung»- 
vermögen besitzt Wolle, das grösste die Pflanzen- 
faser, dazwischen liegt der Werth für Seide. 

Wir sind nunmehr auch in der Lage, nach absoluten Wertlien 
die Wilimeleitung zu beredmen, da ja meinerseits der Werth 
für das Leitmigsvermögen der Luft in absolutem Maasse be- 
stimmt worden ist 

Tabelle XL 





k. 


Lüft .... 

Säugethierhaare ...... 

Pflomenfaser . 


0,ÜU00532 
0,0004791 

U,(K)08870 
O,00Ui9d 



Die schlechtesten Witrjneloiier waren also Eiderdaunen, fast 
ganz identisch damit sind die Haare der S&ugetlüere bezüglich 
des Leitunfrs\ ( Illingens. 

In eil Ulli grösseren Abstände folgt dann die Seide; die 
thierisclien Substanzen leiten die Wärme weniger gut wie die 
pflimzlichoü Substanzen. 

i: Für Wolle ist h 1 

fe 0,026 ^» 

« 0,026 ~ ^' 

für Pflaiuoiifaser k, — — — ^ Cl • 212 — 1 ) 
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Der Umstand, das» das N'orrclkloid. was die Grundstibstanz 
anlangt, au sich nicht wärmer ist als der Säugethierpelz, hat 
auch [iliysiologische.s Interesse. Die schlechte Wänneleiinng 
unserer Epidermis findet in der nahen Verwandtschaft ihrer 
chemischen Beschaffenheit zu den Haaren ausreichende Er- 
klärung. Ich werdr hei dem nächsten Abschnitt nochmal auf 
diese Frage des Leitungsvermdgens der festen Substanzen zu- 
rückkommen. 

Es ist eine wichtige Frage für alle weiteren Betrachtungen, 
ob das Wärmeleitungs vermögen mit der Dichte der Füll- 
ung des Calorimeters w&chst und in welchem ZahlenverhäUnis 
dieses geschieht. 

Die Zunahme des Leitungsvermögens mit derDichtig- 
keit habe ich in einer Serie von Versuchen geprüft. Es wurde 
zu diesen Experimenten Cal. III benützt, um die Corrections- 
werthe bei dichtester KüUung müglichst klein werden zu lassen. 
Es wurden je 2 4, g GruiHisubstanz vor dem Versuch locker 
gezupft und daun t vcntucll stark in tleii Hohlraum zwischen 
beiden CyUndern g('i>n.sst. Ich glaube nicht, dass eine noch 
reicldichere Füllung als mit ß g Substanz durch/.ululiren ist. 

Da der Hohlraum zwischen den beiden Cylindern 51 com 
beträgt, so wären die specifisclien Gewic hte der Füllung — unter 
Vernachlässigung des Gewichtes der Luit 

bei 2 g = 0,0392 
» 4 » = 0,0786 
» 6 » 0,1176 

Daraus leitet sich die liaumerfüllung mit Luft und Grund- 
stoff ab; indem nian das specifische Gewicht der Stoffe noch in 
Rechnung zieht (rund 1,3) 

bei 2 g 3 % Subst^uiz, 97 »/o Luft 
» 4 » 6% » 94% » 
» 6 » 9% dl^'O ^ 

Auch in den maximalen Werthen wurde also die Dichtigkeit 
von Flanellgewebe nicht wesentlich überschritten, die der Tricot- 
gewebe noch nicht erreicht. 
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Die Versuche über Wolle enthält die folgende Tabelle: 

T :•. h p 1 ! p Xir 









k. 


BeUtiTe 


FaUang 1 


, g 


itf ioge 




Luft 


0 


0,000880 


0,0000588 


100 






0,000410 


0,0000686 


10«,4 


Wolle 


4 


0,Ü(X)445 


0,0000767 


128,7 


Wolle 


1 ^ 


0,OQ04ti3 


0,0000803 


136,4 



Was die A\'erthG von ß log e anlangt, so zeigen dieselben 
eine mit znnohniender Füllung wacliscnde Grösse und 
bringen in der Tliat, das mit wachsen Ii [ l 'üllnng zunehmende 
Warniolcitungsvornuigcn nnmittelhar zum Ausdruck. Schon dann 
liegt ein niclii zu unterschätzender Vortiieil der klciuyu Ciiluri- 
meter gegenüber den grossen, mit dicken Scliichlen Materials. 

Wie die Werthe für k zeigen, steigt das Leitungsvermügen 
sehr erheblich an. Auch die relativen Zalden lassen dies er- 
kennen. Nennt mau Jan das Wiinnoleitungsvermögen der Sub- 
stanz im Verhältnis zur Luft, kl das Leitungsvennögen der Luft, 
so kann man untersuchen, ob das Leitungsvermögen mit <lfc'"'i 
Gewichte der Füllung gleichmässig zunimmt oder nicht. Sei 
F das Gewicht der in den Hohlraum zwischen den Cylindem 
gebrachten Substanz, a ein constanter Faktor, so bat man 

Jm = kl -}- ü. P. 

Diese Rechnung, für den vorliegenden Fall durchgeführt» 



Mittel far a 



Jen : 






kl km 


P 


a 


1 1 164 


2 


0,0S2 


1 1-287 


4 


0,072 


1 1-364 


6 


0,067 



0.0716. 



Die Uebereinstimmmig von a ist eine befriedigende; das 
Leitungsvermögen wächst proportional der Füllung des CyUuder- 
Uohlraumes. 

Bei Seide ergaben sich folgende Resultate : 
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Tabelle XIIL 



S19 



Faltung 




ß log e 


i ^ 


Relative 
Werthe 


Luft • 


0 


0,0003SO 


1 0,00ua588 


100 






0,000415 


O,0OO0G86 




Heide 




Ü,(Kt0440 


0,OHX)749 




i 


' 1 


0,000403 


0,0000802 





Das IjMtuiiLCsvcniiögen der Soide wächst el>eiiso mit yav 
nehinender Dichtigkeit der i^'üllung, wie wir dies eben für 
die Wolle berichtet h{d)en, und ündet diese Eigenschaft unmittel- 
bar im Steigen der Wertlu für fi löge Wmm Ausdruck. Ver- 
gleicht man die l»ei'len Tabellen für Wctll( uiu] Seide unter- 
einander, so steht das Leituugsvermdgen der Wolle bei 2 g l'üll- 
ung unter der Seide, später aber werden sie sich ähnlicher in 
der Wäimeleitung. Dieses etwas paradoxe Resultat findet zion 
Theü darui seine Erklärung, dass Seide die Neigung hat, beim 
festen Eindrücken in den Hohlraum des Oylinders mit den 
Fasern eine mehr parallele Lagerung zu den Wärme abgebenden 
Flächen einzunehmen, ein Umstand, der gleichbedeutend ist 
mit einer Verminderung des Leitinigs Vermögens. An sich steht 
ja die Seide nicht sehr erheblich der Wolle hinsichtlich der 
letztereil ab. 

Untersucht man für Seide die T'e/iehungcu zwischen Dichte 
und Al)nahme des Leitunu^svc rmrigenö, nach den bei der Wolle 
gegebenen Vorausaetzungen, so hat man: 

a Mittol für a 

0,0830 

0,0695 0,0701. 
0,0605 

Der Werth für a weist auf ein mit der Dichte sich ändern- 
des Moment hin, wie ^vir dies bereits angedeutet haben. Ich 
habe versucht, die gleichniässigerc T.age der Seide dadurch zu 
beeinflussen, dass ich dieselbe durch Wiekehl über erwärmte 
OlasstUbe in Lockenionn brachte. Der Werth für ii log e blieb 
aber fast genau doi-selbe. 



h 


km 


P 


1 


1166 


2 


1 


1-278 


4 


1 


1-363 


6 
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Für die Baumwolle entliält noch folgende Tabelle die eiD- 
schlägigen Wertho: 

Tabelle XIV. 



Füllung 


g 


i^lOg« 


k. 


Relative 
Weribe 


Luft 


! 0 


U,0003öü 


0,0Ü0Üo8H4 


lOt» 


Baumwolle . . . . j 


1 


0,000446 


0,00007435 


126,3 


BaomwoUe .... 


4 


0,000490 


0,00006906 


UM 


Baumwolle .... 


6 


0,000573 


0,00009654 


167,4 



Aucli liier niinnit iiiit <\rr Dichte, wie bei Wolle nntl Seide, 



kl 


km 


P 


a 


1 


1,263 


2 


0,131 


1 


1,411 


4 


0,103 


1 


1,674 


6 


0,112 



das LeitunosvermOgou zu. Für alle drei P'üllungeii zeigt öicli 
bei Bauinw alle, den übrigen Grundstoffen gegenüber, das ^sste 
Lei t u Hg .s vermögen. 

Für das Wachsthmu der Leitungsconstante mit Füllung des 
Calorimeters erhält man folgende Werthe: 

Mittel fOr a 
0,115. 

Die Constante a difFerirte etwas in den drei Reihen, es lässt 
sich aber weder ein constantes Wachsen, noch ein Sinken der 
selben nachweisen. Die Differenzen müssen also von zufälligen 
Umstanden beeinflusst gewesen sein. 

Für Baumwolle hat auch schon Schuhme ister in vier Ver- 
suchen darthun können, dass ein mit der Dichte unregelmässig« 
Wachsthum des Leituug.svermögens nicht zu finden sei, dass viel- 
mehr alle Werthe nur für ein proportionales Wachsthmu sprechen. 
Stellt man die Constanten a sich gegenüber, so hat ma» 

für Wolle 0,0716 

» Seide ü,0707 

■» Baumwolle 0,1150, 

also bei den Constanten last jene Reihenfolge von Leitungs- 
vermögen, auf welche M ir ]>is jetzt iiiimer gestossen sind. 

^ Meine Untersnchungcu begiündcn ausreicliend den ftHg^' 
meinen Satz: Dass mit der Verändr r unj,- der Dichte eines 
Gemenges von Luft und Kleidungsgrundstoffen das 
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Wärmeleituiigsx ermögeu sich Ändert wie die Gewichte 
der Gruiidsubstanz. 

Rumford hat mitU-ls des von ihm angegebenen Appurates 
die Abküliinngszeiten Ite^timmt, bei verschiedener Füllung. Sein 
A|)panit fassto 2,067 Cubik-ZolH); diesen füllte er mit 16, 32, 
64gran Eiderdaunen, was etwa 2, 4, 8% jEtaumfüllung entsprach. 
Die Abkühluugszeiten von TO« bis 10^ R waien 1284", 1169", 
917". Diese Versuche scheinen wenig oder gar nicht beachtet 
worden zu sein; sie gaben das allgemein richtige Resultat, dass 
die Wftrmeleitung mit der Dichte zuninunt. 

'Die vorliegenden Messungen geben mir Veranlassung, noch- 
mals auf das Lei tungs vermögen der festen Stoffe einzu- 
gehen; wir haben früher die Experimente mit je 2 g Füllung, da» 
gegen hier mit 6 g Fulhmg vorgenommen. Der Vergleich einzelner 
Substanzen bei jeder Fülluiii: liilirt la-t zu deiisell»en Relationen. 

In diesen Experimentell war eine deutsche Rohwolle und 
cliinesische Seide verwende t worden ; in allen Fällen stellt sieli 
für Wolle und Seide naliczu ganz gleich im W'äriiicluitung.sver 
mögen. Zuerst daehtc icli au.sschliesslieh. dass die Seide durch 
Ungleichheit der Lagerung eine Differenz gäiie. Aber alle Wieder- 
holungen, auch nach dem Locken der Seide mittels Brennen, 
gaben keine Aeudemng des relativen Leitungsvernnigens. Auch 
die Trocknung der Substanzen bei 100* ändert nichts an den 
gegenseitigen Beziehungen. Ich mOchte nicht verabsäumen die 
Zahlen für das relative Leitungsvennögen noch anzufügen, weil 
sie ein Bild für die Schwankungen des LeitungsvermOgens, auf 
die man gefasst sein musa, geben. 

Nachstehende Tabelle enthalt kurz die Ergebnisse: 



LeitiuigBTemilffra des festen CSmndstoffes. 

Luft = 1. 



Material 


1 Wolle 


Seide 


Baumwolle 


Mittel aus vorechiedeuem Material . . . 


9,0 


ir>,(iü 


2(5, ß7 


Aus Versuchen mit je G f,', luiitrocken . 


in,33 


13,12 




Aus Versuchen bei 100» trocken ■ • ■ j 


11,42 


11,88 


28,99 



1) M6m. sur la chaleur, p. SO. 

2) Ibid., p. 25. 
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Die Feuchtigkeit verändert zwar die Relation zu Luft hei 
Wolle und Reide, dac^egpii iiiclit bei Baumwolle, welche in iiUen 
ExperiuKMitcu die constanlestcii Vorluiltiiissf; zeij^t.. Dio Rt^lation 
von Seide und Wolle ändert sich insoferne, als die Wolle etwas 
weniger gut leitet als die Seide. 

Die Stet" an 'sehe Methode hat sich also zur Lösuni: fust 
aller Fundamentalfragen als brauchbar erwiesen und sie wird 
in der Zukunft nicht mehr entbehrt werden können, um die 
£igeDscha£t eines Grundatofies oder Kleidungsmateiials exakt zu 
untersuchen. 

Sie bat aber eine Begrenzung für ihre Anwen'lnivj zur exakten 
Messung. Diese findet sich begründet in dem Verhältnis des 
Wasserwerthes der Füllung zu dem Lmencylinder und einer Un- 
möglichkeit^ lonencylinder Ton beliebigem Wasserwerth zu ver 
wenden. Die Ableitung des Temperatoigefälles in dickeren 
Schichten der Füllung unterliegt mannigfachen Schvierigkeiteu. 

Gleichzeitig und zum Theil noch vor Benützung des Stef an- 
sehen Oalozimeters hatte ich mir ein Caloximeter constniirfc, 
welches im völligen Wämiegleichgewicht den Wftrmedurcbgang 
durch Grund- und Eleidungsstoffe messen Iflsst. Die* Berechnung 
der, mittels dieses Calorimeters angestellten Versuche ist eine ele- 
mentare und die Füllung kann eine beliebige Dichtigkeit besitzen. 

b) TerBudie mit dem DnrohstrCtamiiigsapparat. 

Die Anwendung des Stef an'schen Calorimeters zur Messung 
dea Wärmedutchtritts durch gi-össere Stoffmengen begegnet nach 
dem Vorstehenden gewissen Schwierigkeiten an der Ausführung 
und Berechnung. Freihch ist die Methode nach anderen Bich- 
tungen hin sehr einfach, wenn man sich der vou uns gewihltan 
Modification bedient. 

Ich habe mich zui- vergleichenden Untersnclumg noch einer 
zweiten Methode bedient, welche den Wärmedurchtritt «n 
Gleichgewichtszustande maaPf. Die zu untersuchende 
Substanz wurde, wie l)ei dem 8 tef u n'scheu Oalorimeter, in den 
Hohlraum zu-eier Cylinder eingebracht und durch den inneren 
Cyhnder mit emer gewissen messbaren Menge vou Wärme ver- 



Von Max Rulmor. 323 

sehen. Im Kiii/,t;liun Ifnttp flieser Apparat, den ich Durch- 
strömungsap parat heissen will, folgende Einrichtung. 

Ich li(?ss niir aus Messinghlecli zwei ineinander passende 
Cylinder anfertigen. Der äu.ssere hatte in einem Fall eine Höhe 
von 22 cm und einen Durchmesser von 8 cm, der innere eine 
Höhe von 20 cm und einen Durchmesser von 6 cm. 
Der äussere Cyliuder hatte einen Hohlraum von 1104,4 ccm 

der innere CyHnder von 565,2 » 

so dass also ein freier Baum von . . . 539,2 ccm 
zwischen beiden eingeschlossen war. 

Dieser Raum — mit einer Schichtdicke von 10 mm — 
^wurde mit den auf ihr Wärmeleitungsvermögen zu prüfenden 
Substanzen gefällt. 
Dann sollte: 

1. der äussert II Begrenz ungsfläclie gleichniässig Wärmt; ent- 
zogen w<'r(len ; 

2, dem innen ii Cylinder eine messbare Menge von Wärme 
zugefülirt werden. 

Der innere ('vlinder wurde durchzogen von einer Metall- 
spirale, deren Zuführungs- und Ahfüiirungsröiire an zwei räum- 
lich möglichst getrennten Punkten des Deckels sich befanden. 
Durch diese Spirale wurde warmes Wasser geleitet, dessen Ein- 
strömungstemperatur und Abströmung8tem]>eratur genau ge- 
messen werden konnte. Die Thermometer blieben in allen Ver- 
suchen absolut genau an der nämlichen Stelle des Ein- und Ab- 
stroms. Das den Apparat durchströmende Wasser wurde durch 
ein Gefäss geliefert, welches ca. 1 m über dem Einstrom log. 
Das Waaser wurde durch einen Soxhlet-Begulator auf gleicher 
Temperatur erhalten; das Druckgefdss hatte Zulauf aus der 
Wasserleitung und einen Ueberlauf. 

Das durch den inneren Cylinder geleitete Wasser wurde 
gesammelt, gewogen oder gemessen, die Menge des Wassers, 
multiplicirt mit d(^r Temi'oraturdifferenz zwischen Ein- und Ab- 
strom er<rab die zu Verlust gegangenen, d. h. durch die Kleidungs- 
stoffe liindurchtcewaiidcrte ^\■a^me. — Diese Messung kann 
nur gicichheitliche Resultate geben, wenn die Thermometer 
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genauesteus an derselben Stelle des Ein- oder Abstroms liegen 
bleiben. 

Die Wäriiiokapazität von Flüssigkeiten nimmt im 
Allj^emeinen otwap mit <lrr Tomperatui- zu. Da wir bei den Durch- 
strüiiiiiii^sversuchen Wasser niit 40 — 45° ainvundleiis so ist ge- 
nau genommen, was wir durch Multiplication des durchströmen- 
den Wassers mit der Temperaturdifferenz erhalten, nicht mit deu 
üblichen Calorien identisch. 

Die spezifische Wärme des Wassers beträgt zwischen 40 50" 
1,003 — 1,0042. Für die relativen Messungen ist dics(;r Umstand 
ohne allen Belang, weil überall in gleicher Weise verlahren 
wurde; für die absoluten Messungen oder Berechnungen N\ird 
aber die entsprechende Correction zu machen sein. 
0,36 %.) 

Wollte man Ein- und Abstrom-Thenuometer beliebig ver- 
schieben, 80 würden damit auch die Einzelwertfae ungleich werden. 
Berücksichtigt man diesen Umstand, so wird es selbstverständ- 
lich, dass man alle Mühe anwenden muss, die Thermometer mit 
ihrer Ouyette eben au den Einstrom mid Ausstrom des Wassers 
in den inneren Cylinder zo. legen. So lange die Wärmeentsiebuiig 
eine nur geringe ist, wie z, B. bei Anwendung von toockenen 
StofFen oder Luft^ hat die gedachte Ungleichheit der Stellnng 
wenig zu bedeuten. Anders bei Füllung mit feuchten Stoßen. 
Um kleinere Differenzen abzugleichen, liess ich daher die Serien 
so anstellen, dass bei der HttJfte der Vexsuche der Wasseistrom 
die umgekehlte Richtung nahm. Ganz zu compensiren ist ein 
Fehler der Stellung durch den besprochenen Kunstgriff m<^^ 
aber erhebliche Irrthümer kann mau bei vorsichtigem Binseteen 
der Thermometer gar nicht machen. 

Zwischen dem Ein- und Ahstromrohr des inneren Cyhnde» 
befand sich em Röhrchen zur luftdichten Einluhrung eines Th«^ 
mometera in den inneren Cylind( r, um die hier lienachende 
mittlere Lufttemperatiu- zu erfahren. Sie lässt sich ja im All- 
gemeinen nicht dem Abstromthermometer gleichsetzen. 

Diese Anordnung der Messung der Temperatur des inneren 
Cylinders mittelst eines Thermometers ist nicht allgemein zulässig. 
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Zwar kommt die Luft in dem Hohlraum des inneren Cylin- 
ders nicht zur Ruho und dio Wämie wird durcli die bis nahe 
an <len Boden reichende Spirale allen Scliichtcn zugeführt; die 
Anordnung der Versuche ist also nidit etwa gleichhedeiiteiid 
mit <ler Einiiilinnii^ cint's Therm()iii<»t<»r.s in einen Hohh'auni, der 
etwa nur von aussen Wärme erhält oder sich laach in der 
Temperatur ändert. 

Für diejenigen F&lle aber, bei 1- nr u eine ungemein starke 
Wänneabgabo ans dem inneren Cylinder beansprucht wird, weicht 
diese Art der MitteltemperaturmeBBUDg nicht aus, weshalb ich 
sp&ter andere Anordnungen traf. 

Eb musste daher einwandafrei die Mitteltemperatur des inne- 
ren Cylindeis bestimmt werden, waa wie folgt geschah. 

Der innere Gylinder erhielt ein Thennometer, dessen Hülle 
zweimal durchbohrt war, so dass dasselbe, in der AnsatzrOhre 
des inneren GylindeFS befestigt, su gleicher Zeit eine Verbindung 
mit der Ausseuluft herstellte, die aber nur zeitweise wirklich 
bestand. Denn das obere Ende des Thermometers war mit 
einem Kautschukschlauch verbunden, der zunächst zu einem 
Dreiweghahn und von da zu einem Manometer filhrte. Es 
konnte beliebig die Comniunieatioii mit der freien Luft und 
mit dem Manometer hergestellt werden. Vor dem Versueli 
wurde der Apparat (ohne Strömung) ins Wämiegleichgewicht 
gebraebt, die Temperatur im rniicni des (.'ybiidcrs a})gelescn, 
dann der Dreiweghaliu umgestellt und nun die Druckzuwilchse 
gemessen. 

Der Deckel des äusseren Cylinders war so durclisi bnitten, 
dass die drei genainiten Röhren des iinieren Cylinders oben 
durcligesteckt werden konnten; diese Oeffimng im Deckel war 
durch angesetzte Blechstücke zu einer Art Kanal uingewand<dt, 
damit der Apparat vollkommen unter Wasser getaucht werden 
konnte, ohne dass letzteres durch die obere Oefihiung ein- 
strömte. 

War der Hohlraum zwischen den Cylindem mit Watte, 
Stoff u. 8. w. gefüllt, so wurde der Deckel aufgesetzt, mit Wachs 
veriÜebt und nun der Apparat ganz unter Wasser versenkt und 

AnhlT für Hyfieiw. Bd. XZIV. ^ 
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durch eine einfache Vorrichtung festgehalten. Er be&nd sieh 
da innerhalb eines grösseren Wasserge&saes, welches vom 
Leitungswasser rasch durchströmt wurde und constante Tom- 
perator besjuis. 

Mit den Versuchen wurde erst bogonnen, naelidcm Ein- 
und Abstrom thcrmometer constante Dilierenz aufwiegen, also 
nachdem der Apparat im WärmegleichgewicLt sich befand; *lic 
Zeitdauer einer Reibe war 25 Minuten für je einen Versuch. 

Mit je einer Stoffnrt wurden nicht nur eine grossere Anzahl 
von Ei uzel versuchen, sondern zum Mindesten zwei Serien solcher 
Versuche ausgoflihrt, worunter icdi verstelle, dass der Appanit 
vor Beginn der neuen Serie vollsläudig auseinander geuoinmeii, 
die Füllung erneut und dann die Tkeile neu zusammengefügt 
wurden. 

Eine besondere Aufmerksamkeit wurde auf die Vcmieidun^ 
des Eindringens von Wasser in den Hohlraum der Cylinder ge- 
richtet; dasselbe ma( hl sich übrigens sofort durch ein ungewöhn- 
lich hohes Wärmelei tuugs vermögen bemerkbar. 

Das Versuehsmaterial wurde vor dem Einbringen und nach 
Beendigung des Versuches gewogen, um die Wasserdampfauf- 
nahme constatiren zu können. Dieselbe war in aflen Versuchen 
vorhanden, aber so unbedeutend, dass die Stoffe als „trocken" JW 
betrachten sind. 

Ich will zunächst diejenigen Versuchsreihen mittheilen, bei 
welchen das einfache Queoksilberthennometer im inneren Hohl- 
raum angebracht war. Als Beispiel für die Ausführung dieflcr 
Versuche mag folgende Tabelle über Luftfüllung dienen. 
(Folgt Tabelle XV auf S, 367.) 

Die Zeitdauer der Versuche war in allen diesen Reihen 
zu 25 Minuten angenommen. Im Mittel gingen 0,046 Cal. an 
Wärme verloren. Aehnliche und übereinstimmende Bewaltate 
gaben die später zu berichtenden Reihen mit 0,042 Cal. ImGe- 
sammtmittel kann demnach 0,0440 Cal. als Wärmedurchgang bei 
LuftfOllung angenommen werden. Mit diesem Resultat stimmen 
auch spätere Prüfungen, welclie mit d( m gleichen Instrument» 
aber unter Anwendung des ganzen lunemaumes als Lufttheimo- 
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meter gewoiinen waren, vollkommen überein. Der Wännedureli- 
gang ist bei unserer Versuchseiurichtung ein gan/. erheblicher. 



Tabelle XV. 
XoftfllUiiiiy* 
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Mittel 


Ol 
CO 


> 


Einstr. 


.\hstr. 




iaüoreu 
' CyUnA 


menge 
i& ccm 
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Diese Zahlen, welche wir für die Luftfallung der Apparate 
erhalten, können nicht unmittelbar als ein Ausdrack der Wftrme- 
leitung der Luft angesehen werden; neben der letzteren war 
auch noch Wärme diireli Strahlung übertragen. Wie schon bei 

dem Stef uu'sclu H Calorimeter näher erörtert wurde, kann dieser 
Antbeil bei 10 nun Abstand der Wärme übertragenden Fläche 
nicht als versehwindend itlein betrachtet werden. (8. o.) 

Füllt man in den Holdrnum unseres iHirflilcitnngsiipparates 
verschiedene (irund.storte, aus welchen die Klcidun.Li hergestellt 
zu werden pflegt, .so lässt .sich deutü(!h nachweisen, dass eine 
Veränderung im Wännedurchgang vorhanden ist. Eine noth- 
wendige Voraussetzung jedweden Vergleichs besteht darin, da.ss 
man für diese Fälle der Prüfung gleichviel der verscldedenartigen 
Substanzen in den Hohlraum in möglichst gleichartiger Vertheilung 
bringt. Das Letztere erreicht man freilich nichl innner gerade 
leicht; man kann ja schliesslich nicht an allen Stellen beobachten, 
ob gleiche Lockerung vorhanden ist. Mit einiger Uebung lernt man, 
davon habe ich mich bei gelegentlicher Benutzung von ülas- 
röhren und deren Füllung überzeugt, eine ausreichend gleiche 
Vertheilung zu erzielen. 

Zur Peststellung der ersten Thatsache, ob überhaupt mit der 

Dichte der Füllung das Wänneleitungsvermögen zunimmt, bediente 

22* 
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ich mich der Wolle, Baumwolle (Watte) , Se i d e (Coconsseide) 
und der Leinen-Charpie. 

Es worden je zwei Versuchsserien angestellt, die eine bei 
einem speclfischen Gewicht von 0,025, die andere bei 0,129. 
0,025 kommt bei KleidungdsloÜen nie zur Beobiiclitung, wohl 
dagegen 0,129—0,110. 

lieber Wolle und Baumwolle geben die folgenden Tabellon 
im Einzelnen Auskunft. (Tabellen XVn und XVUI s. S. 369.) 



Tabelle XVI. 
Wolle. 
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1 j 
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1 1,400 


15,5 1 


0,047 





Den Tabellen ist beigefügt, wie viel Material Verwendung 
fand, und welche Veränderung der Wassergehalt im Laufe der 
verscliiedenen Serien erfahren hatte. Konnte also auch das An 
ziehen von hygroskopischem Wasser nicht ganz vermieden 
so war dessen Menge doch nur sehr gering. Wahr- 
seheinlicb fand die Aufnahme des Wasserdampfcs während 
des Einfüllens, wo der Stoff gelo<*ert und seraupft werden 
musste, statt. 

J>ie Einzeleigebnisse stimmen unter einander sehr gut überein. 

1) l-5,2fi g Wofle vor dem Verancb, 13,67 g nach dem Versuch, tf^ 

Uewicht = 0,025. 

2) 13,r>0g Wolle vor dem Vorsucb, 13.95 g nach dem Versuch, ;8pec. 
Gewiebt 0,026. 
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Tabelle XVIL 
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Tabelle XVllI. 
Bammvolie umA Wolle. 



Serie 1 


Versuch 1 


( 

Mittl. Temp. 
Kinstr.j Abatr. 


Differenz 
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menge 

in ccm 1 
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In allen Fällen, sowohl bei Wolle als bei Baum- 
wolle, zeigt sich unverkennbar, duss jedenfalls bei 

1) 18,7 g vor dem Versuch: 11,08 g nach dem Vereiich; 0,025 epec 

2) 18,5 g vor dem Veieuch; 18,95 g nach dem Versuch; 0,025 apec 
Gewicht. 

3) Ansyewc n.let (;'J,8jr Watte, nachher 71,0; 0,129 spec. Gewicht. 

4) Angewendei ÖS.I g .«^chafwoUe, nachher 60,0; 0,108 spec Gewicht. 



330 Da« WftrmeleitangBTennOgeii der Gnmdstofte unserer Kleidang. 

stärkerer Füllung des Hohlrauma mit den zur Klei- 
dung verwendeten Materialien die Wärmeleituug 
günstiger geworden ist. 

Bequemer wird die Uebersicht, wenn niun samnitlichn Ver- 
suclie in eine Generaltabelle vereinigt, wie dies naciiiolgend ge- 
schehen ist. 

Tabelle XIX. 



FflUung 


Spedflsebes Gewicht 




0,025 




0,129») 


Luft 

WoUe 

Baumwolle | 


0,0440 




0,0510 
0,0533 



Bei 0,025 sp. Gewicht bleibt es noch unsicher, ob ein de^ 
art mit kleinen Materialmengen und nur theilweise erfüllter Riram 
sich von einfacher Luftfüllung untirscheidet. Aber die Gesammt- 
heit der Versuche lasst aucli bei dieser Füllung keiiieu Zweifel, 
dass die WäimedurchgäJigigkoit etwas zugenommen hat. 

Betrachtet man den Stab für 0,129 sp. Gewicht, so kann 
fügUch kein Zweifel melir über die Thatsache sein, dasä die 
Kleidungsstolle selbst ein grösseres Warmeleitimgsvermögen be- 
sitzen müssen, als die Luft. Ubschon bei d(^n lotztbcrührtcn 
Reihen erst 13% d.-M- Hohlräume mit festen Stoifen gi'füllt waren 
und 87 % Lui'ti'uUung vorhanden wai*, machte sicli der bessere 
Wärmeleiter, der Kleidungsstoff, wohl bemerkbar. Unterschiede 
in der Wänueleitung liegen bei Wolle, Seide, Baumwolle, Leinen 
5>nsclieinend vor. Wenigstens sind die bei dichter FtÜlung ge- 
wonnenen Leitungswerthe mcht identisch. 

Wolle und Baumwolle stehen sich aber so nahe, dass man 
bei diesen Experimenten kaum mit Sicherheit die kleinen Ditie- 
renzen im Sinne specifischer Verschiedenheit würde deuten düi'fen. 

JedciüaUs liess sich aus den Versuchen die eine Thatsache 
feststehen, dass in erster Linie bei dem Leitungsvermi^gMi 

1) Die Luft « 0 gesetzt. 

2) Bei Wolle etwa« niedriger. 
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Diclitigkeit des Stoffes, in zweiter Linie erst die Natur der Gruad- 
subsUui/. iu Frugc konmien wird. 

Um diesen Satz, dass mit der Dichtigkeit an foster Suhstauz 
das Leitungsvermögen der Kleidungstoffe und äliiilicln r Mate- 
terialien zunimmt, noch weiter zu erhärten, hess ich noch eine 
Reihe ähnhcher Experimente mit je 13 und 70 Substanz 
ausführen: Die Constante des Appariifes für Luit wnvdt- nicht 
erhoben, weshalb die Zahlen nur unter sich selbst vergleichbar 
sind. Sie beweisen mit aller Sicherheit» dass die Grund- 
substanzen unseres Kl oidimgsmaterials keineswegs dasselbe Wänue- 
leitongsverm&geii wie die Luft besitzen können ; das letsst^ muss 
erheblidi kleiner als jenes der festen Stoffe sein. 

Tabelle XX. 





SpedtischeB Gewicht 


0,085 


0,1S9 




0,0521 


O.Oööb 




0,0446 


0,0606 


Grobe Leinenduirpie . . . 


0,0678 


0,0787 




o,o4ao 


0,069 



Bei anderen hier nicht zu berührenden Experimenten entr 
deckte ich eine Fehlerquelle, welche bei geringer Dichtigkeit 

<!(■]• l'ülhui^ auf das Endresultat der Vcrgleichung zwischen Luft 
und Kleidungsgrundstoffe keinen Einfluss übt' bei grosser Dichtig- 
keit des Stoffes, aber dessen Wriraiedurehgüugigkeit erscheinen 
liisst. Wenn der Cvliiuler reichlich Wärme nach aussen abgiebt, 
.<o macht das TherLn.iineter im inneren Cvlinder, obwohl an- 
scheinend ül)erall ein Gleichgewichtszustand vorhanden sein soll, 
zu geringe Angaben. Dieser Umstand bestimmte mich zur 
Umänderung des Apparates und uochmahger W iederliohmg aller 
Experimente. 

Die vorhergehenden Versuche haben aber gezeigt, dass 
die Unterschiede ün Leitungsvermögen ungleich dichter Stoiie 
sich nur innerhalb massiger Grenzen bewegen werden, und dass 
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es jedenfalls der grössten Aufiuorksamkeit und Gleichinassigkeit 
in den Veisachen bedarf, sichere Zahlen zu erhalten. Ich habe 
daher die Experimente alle noch in der Art wiederholen lassen, 
dass wir namentlich die MittcltCfniijeratur des iniioren Cyliuders 
durch ein Lufttliemioineter controllirten. Wie dies geschelien 
konnte, habeich schon frühererwähnt; der Apparat wurde zuerst ins 
Wärnuigleichgewicht gel)riic]it, dann der innere Cylinderluitrauiu 
dui'ch den Hahn abgeschlossen und die C'ommunication mit 
einem (Hi<'cksilbermauometer herbeigeführt. Die Ausschläge des 
Letzteren wurden dann in übhclier Weise auf Temperaturgrade 
unigerechnet und zu den Temperaturangaben vor der Durch- 
leitung von warmen Wassf^r hinzugezählt. Bei Ausführaug dieser 
Experimente hat mich Dr. Wolpert in dankenswerthester Weise 
unterstützt. Von den sehr zahlreichen Messungen will ich nur 
einige nach den Aufschreibungen des Protokolls hier niit(h( ileii. 
Zur Abkürzung der Auadmcksweise haben wir iolgende Bezeich- 
nungen gewählt. 

durchgeflossene Wassermenge, gr. 

Temperatur des Zuflusswassera. 

> » Abfltuswaasers. 

» » mittleren Cyliuders während des 

Versuchs, 

* » Kühlwassers. 

» » mittleren ( yiinders 211 Beginn des 

Versuchs (Ausgangstemperatur). 

Durcbflusszeit» durchweg 1500 Secunden. 
Luftspannung bei <«• (im« aus Spannungsplus — 

n • mm • Hg gesucht). 
Luftspannung bei t^. 
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Von Max Ralmer. 

I. Luft I. 
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Spanuaagsgleichiieit bei Auuga^ettötupürütur i = li>,0*. 
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S. Luft m (Umkehr). 
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Spmuiungagleiclihett bei Ausgangiatemperatiir 

K » 0,0i4. 

4. Luft I? (Umkehr). 
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b. Baumwolle, lofttrookea I. 
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7. BftitniroUey Infltroekin in (ünkehr). 
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9. Wolle, lifttroeken L 
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Ausser diesen eben niif^efülirten mit je 25 g Substanz aiis- 
geliUaten Messungen wimh n uiieh solche mit je r)0, 75. 100 g 
Füllune^ in gleiolier Art durchgn'l'ülirt. Di(> Eruelmi.s.-r dorsrlhen 
habe icli in loli^endcr Tubello üborsichllicluT zusaMiinengostellt. 
und aus den Mittehvcrthen die gekürzte Tubi Uc XXI gebildet 
mit Hiuzuiüguug der speciiischeii Gewichte der FüUuug. 



Tabelle XXI. 



Laft 


Wolle 
Oal. p. 25 Hin. 


Baumwolle 
GftL p. 26 Min. 


25g 1 50g 


75g 


100 g 


25 g 


50g 


75g 


100 g 


1. 
2. 
3. 
4. 


0,041 
10,042 

0,043 1 
1 0,044 


0,0^ 0,050 
0,052 , 0,055 
0,052 1 0,066 
0,054 ; 0,066 


0,056 
0.058 
0,058 
0,063 


0,060 
0,061 , 
0,063 , 
0,065 1 


0,047 
0,050 
0,050 
0,052 


0.061 
0,062 
0,064 
0,066 


0,062 
0,063 
0,064 
0,066 


0.071 
0,072 
0,075 
0,077 


Mittel ^ 


0,042;"! 

1 


U,OÖ20 O.Oööö 
1 


0,0588 


0,062a 1 0,0498 ^0,063 


0,063ö 


0,0738 



Tabelle XXIL 



FQllung 


Spectfisehes Gewicht 




0,046 


0,092 


0,138 


0,184 


Luft 

Wolle . 

Baumwolle 


0»042ö 


0,052 
0,0498 


0,0.'f.5 
0,0630 


0,058S 
0,0638 


0,0C23 
0,0738 



Diese nochnialigo genaue Messung bestiitigt also mit Be- 
stimmtheit, d*Lss das W ii rme 1 ei tuugs vermögen bei Wolle 
and Baumwolle grosser sein muss als das der Luit, 
denn je mehr Stoffe den Hohlraum unseres Apparates füllen, 
um so mehr wird an Wärme nach aussen geleitet. Rei Wolle 
steigen die Zahlen etwas regelmAssiger an als bei Baumwolle. 

Offenbar düften die kleinen Unregelmässigkeiten, welche 
darin zu sehen sind, dass das Ansteigen des Wänneleitungs- 
vermögens nicht ganz proportionel der Menge der Fällung vei> 
läuft, auf unvermeidliche Versuchsfehler und kleinere DiflEe- 
mizen der Anordnung der Stoffe im Apparate zui-ückzuföhren sein. 
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Das W &r m e 1 ei tun gs vermögen ist also eine Funk- 
tion des specifisehen Gewichtes unserer Kleidungs- 
stoffe. 

Dieser Schluss , den wir schon früher auf Grund der Meafr 

ungen.mit dem Stofairschcn Caloiimeter gezogen, wird also 
hier aai's Neue bestätigt und gestützt. 

Berechnet man für die einzelnen Dichtigkeiten die relativen 
Zalilen zwischen Luft — Wolle — Baumwolle, so erhält man 
Folgendes: 



Tabelle XXm. 



Luft 


Wolle 


Baumwolle 


WoUe: 
1 Baumwolle 


100 


I 188 


117 


- 4,1 




180 


148 


+ 13,7 




188 


160 




> 


146 


178 


I +1M 

i 



In drei Fällen und zwar in denjenigen, bei welchen die 
Zahlen wegen der grösseren Menge angewandten Stoffes sicheicr 
werden, leitet Baumwolle besser als W olle. Im Gesammtnüttel 
wurde für erstere das Leitungsvermogeu um etwa 9,2% hÖhw, 
liegen als für letztere. Aul die Grundstoffe selbst bezogen, würden 
die Differenzen noch grösser. 

Unsere Versuche mit dem Durehströmungsapparat /geigen 
unverkennbar eine Zunahme des Wänneleitungsvennögens mit 
der Monge der in den A]>parut .ocl.nuditen (irundsul'stanzf^n der 
Kleidung. Ob diese Zunalnue des I .eitungsvermugeus aber mit 
dem Gewicht der l)enntzten Substanz zusammenhing, ergibt sich 
ausfolgender, auch bei Seb uhmeisterangewandton Betrachtung. 
Nennt man die relutivt^n Werthe des Leitungsvermögeiis der 
Stoffe zu Luft = km, das Leitungsvermögen der Luft = 
so lässt sich vermuthen, dass 

hm ^ h. H- a, P- 
worin F das Gewicht der eingebrachten StofEe und a einen con- 
Staaten Factor bedeutet. 



Voc Max Kabn«r. 
Unter dieser Voraassetzung sind die Zahlen bei Wolle : 



p 


km 


kl 


a 




2&g 


1.22 


1 


0,0084] 


50 » 


1.31 


1 




> 


75 » 


1.38 


1 


0,Ü(J51| 


100 » 


1.47 


1 


0,0047) 


Es berechnet sich im 


Mittel 








km 




km 






1.157 




1.22 






1.305 




1.31 






1.471 




1.38 






1.610 




1.47. 




Für Baumwolle: 








P 


km 


kl 


a 




25 


1,17 


1 


osxm 




50 


1.48 


1 


0,0096 




75 


1.49 


1 


0,0066 




100 


1.73 


1 


0,0073 




Es gibt die Rechnung 


für 







0,0061 Mittel 



0,0078 Mittel. 



km direct gefunden 
1,195 1,17 

1,390 1,48 

1,585 1,49 

1,780 1,73. 
Der Factor a scliwankt demnach nicht .^an/. unerheblich, 
weil schon kleine Differenzen hei kleinen Stollqnantitäton erheb- 
lich einwirken; die Ordnung der l'^asem der Siotle innerlialh des 
Cyhnders ist auch keincsweg.s in allen Versuchen gleicli, auch 
mögen Spuren von Wasserdampl durch das Material absorbirt 
worden sein. 

Aus l)eiden Reihen ergibt .sich mit Bestimmtheit eine Ver- 
schiedenheit im Wärmeleitungsvermögen zwischen 
Wolle und Baumwolle. 

a bedeutet bei Wolle nur 0,0061, bei Baumwolle aber 0,0078. 

Die vorliegenden Zahlen können in ganz analoger Weise, 
wie das oben für die mit dem Stefan'sehen Calorimeter cr- 

AvehiTrarUyvIeM. S4. XXXV. 
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haltenen Zahlen geschehen ist, zur Ableitong des Leitungs- 
yexmögenB der festen Stoffe benützt werden. 

Unter der Annahme, dass die locker eingof üUten Fasern % 
parallel mit den Flächen des Clünders, Va senkrecht zu dem- 
selben liegen, entwickelt Schuhmeister die Gleichung 

woraus dann: 

Die spccifiscben Gewichte der llaunieiiülliiiig waren in 
meinou Fällen bei 

25 g = 0,046 
50 » = 0,092 
75 » = 0,138 
100 » = 0,185 
Und unter A nuahme der S c h u h in e i s t e r's c h e n Warthe für 
Wolle und Baumwolle, die Volume der letzteren pro Iccm 
Wolle: OSm Baumwolle: 0,027 
0,060 0,053 
0.090 0,081 
0,121 0,106 

Lfisst man für Wolle wie Baumwolle die eiste Zahl fflr die 
lockerste Füllung, weil hier der l'ehlcr ixx ( rliel>lic.h einwirken 
könnte, bei Seite, so findet sich als Leitungs vermögen im Ve^ 
hältnis zu Luft 

bei Wolle Baumwolle 
14.61 26.01 
11,8[= 13,4 17,2}= 30,8 
IO.9J 19.4J ■ 

Da nur je eme einmalige Fällung des Apparates vorgenom- 
nien worden war und die Fällung des grossen Hohhauinfis 

1) Also km Leitungsvermöqren des Gemischos, h nnd k das der Coinpo- 
aenten, vi und «1 die Volumiaa derselben m der Einheit (d. h. w + w 
1 gesetat). ^ 
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8chwierif?er war, völlig glciciiartig zu machen, können die Zahlen 
gewiss als eine Bestätigung der mit dem Stefan' sehen Calori- 
lueter gefundenen und früher mittgetheüten Mittelzahlen gelten. 
£s ist auch zu beachten, dass\ wie von mir schon betont, 
das Leitungsvenuögen der Luft mittelst des DurchstrOmungs. 
apporutes wegen des Einflusses der Wärmestrahlung zu gross 
befunden wurde, während bei Fällung des Apparates mit Eleidungs- 
Stoffen sich richtige Werthe ergeben müssen. 

Unsere Versuche mit verschiedenen Mengen von Wolle und 
Baumwolle lassen, vom kleinsten Werthe abgesehen, erkennen, 
dass das Wärmeleitungsvermögen der Wolle immer etwas Ideiner 
ist als jenes der Hauniwolle. Ich habe die Versuche noch 
weiter in Hinsicht auf Seide (chinesische) ausdehnen lassen. 
Leider gini; ;il>er unser Durch.strümungsuj)parat duich emen 
uu-h'i( klicli' ii Zufall zu Verlust und ich mudste für den gedach- 
ten Zwt ck mich eiürs vf)llig neuen, anderen lustrument.s , aus 
stärkerem Messing gefertigt, bedieneu. Diu Znlilen sind dalior 
nicht unmittelbar mit den vorigen vergleicld^ar, wohl nber in 
relativem Maass, da wir das Leituugsvermögen der Luit mit dein 
neu ' U Apparat untersucht hatten. 

Die Zahlen enthält nachstehende Tabelle. 



TalM>n- XXIV 



Apparat 


FOllnng 


ÖpecitiHchea Gewidit 


Belation xur 
Luft 


0 


0,099 


A 








100 








0,0555 


180 


> 






OflSSO 


148 


B 




1 0,089 






• i 


1 


i - 


0,043 1 


14Ö 



Wie der letzte Stab darthut, lassen sich mit die.«?er Methode 
Unterschiede im Lei tungs vermögen nachweisen. Das geringste 
Wänueleitungsvermögen würde darnach Wolle besitzen, dann 
Würde Seide und Baumwolle iolgeu. 
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Eine genäherte Bestimmung der Warmeleitung für Luft, in ab- 
öoluteni Werthe miiss sich auch bei dem Durclislrümungsapparate 
allleiten lassen. Ich iiabe als Wilnnodurchgang in 25 Min. 0,0425 
bis 0,0440 Oal. pro 1*^ Temperaturdiiferenz angegeben. Die mitt- 
lere Oberfläche, durch welche die Wärme hindurchwanderte, ist 
= 530 qcm. 

Die Calorien wurden ohne Bücksicht auf die Zunahme der 
specifischen Wärme des Wassers berechnet ; um diesen Fehler 
auszugleiclien , wäre mit 0,36 •/« zu multapliadren. Also Mittel 
0,0432 X 1.0036 = 0,0434 Cal, 

Daraus ])erechnet sich für den Qoadratcentimeter, r'i 1 ^ 
Abstand und 1^ Temperaturd]£Eeren2 in g Cal. 

s 0,0000546. 

Der Werth ist höher als 0,0000523, aus den bekannten 
Gründen im Ganzen aber die Uebereinstunmung durchaus ge- 
nügend und ein Beweis für die Anwendbarkeit der Methode. 

Fassen wir die Ergebnisse der Messung mit dem Stefan* 
sehen und meinem Calorimet^ zusammen, so gelangen wir tu 
folgenden Fundamentalsfttzen über das Leitungsveimügen: 

1. Die zur Herstellung der menschlichen Beklei* 
dung verwendeten Grundstoffe sind alle er- 
heblich b essere Wärmeleiter als die Luft 

2. Die einzelnen Grundstoffe besitzen ein speci- 
fisches Leitungs vermögen. Zur Beurliheilung einer 
Kleidung ist die Kenntnis der quantitativen Verhältnis» 
der Gmndsubstanzeu nothwendig. 

3. Das Warmeleituiigsvermögeu eines Gewebes 
hängt ausser von der Gm n d s u l)s ta n z, von den 
Mengungriverhältnissen zwischen Luft und 
Grundstoff ab. Das Mengungsverhältnis findet seinen 
Ausdruck im specifischen Gewicht der Kleidungs- 
stoffe; die Aenderungen des Leitungsvermögeus 
gehen letzterem proportional. 

Das specifische Gewicht der Kleidung stellt 
sich nach unseren Versuchen als eine zur Beurtheilung 
des Warmcleituugsvennögeus uugemeiu wichtige Kigen- 
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Schaft dar; zusammen mit der Dicke der Stoffe be- 
stimmten es fast einzig und uliein das Wärmeliallimgs- 
vonnögoii. 

4. Das s pcci f isclie Wii rmelei tungsvermögen einer 
Luftj^ruiul.siullini.wlinng kann durch Acndt-rnn^fn der 
Dichte eines G e ni e n g s n a c h t Ii o i 1 i g b e e i u i 1 u s s t 
wt-rilen; «He Dicke der Stoffe kann bestcliciulc 
Dirt"< rtnzcii itn Leituugövermögeu der GruudstoSe über- 
cüni|)ensiii II. 

Nachdem wir nachgewiesen haben, ein wie sehr betrat htlich 
verschiedenes L<Mtungs vermögen die einzehien Grundstoffe 
besitzen, ist natürlich imter allen Umstünden bei Betrachtung 
des Wiirraeleitungsvennögens zuerst der Beweis zu erbringen, ob 
eine reine Substanz oder Mischungen vorliegen; die Analyse der 
Gewebe in chemischer Hinsicht tritt in den Vordergrund. Die 
weitere Aufgabe wird dann festzustellen haben, wie in dem Ge- 
webe Grundstoff imd Luft vertheüt sind. 

Zur Erklärung aller Eigenthümlichkeiten eines Eleidungs- 
stof f es reichen aber diese beiden Feststellungen, wie ich in Nach- 
folgendem beweisen werde, nicht aus. Eine Eeihe anderer Momente 
kommen als bedeutungsvoll iu Frage. 
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Das WänneleitungsMi mögen der Gewebe unserer 

Kleid nng. 

Von 

Max Bttbner. 

(Aus dem hygienboben lasütut der Universität Berlin.) 

lieber die Faserordnung in Geweben. 

In der vorhergehenden Abhandlung^) habe ich ausschliess- 
lich von den Eigenschaiten der Gr n n d sto ff e gesprochen, so 
wie dieselben als Rohstoffo in den liandol kominra. Diese 
Bohstofife finden boi uns nur selten Anwendung, am häutigst' a 
nocli die Baumwollwatto. bei der Herstellung sogeimjiuter 
Wattirunsren ; in Japan wü-d die Seide für ähnliche Zwecke ge. 
braucht. iJie Kuhhaare, Rosshaare benutzt man zu Polsterungen 
verschiedener Geräth sc haften des Haushaltea. 

Aus den Rolistoften erzeugt man die Gewebe. Die Kunst 
des Webens fin.jet man selbst bei Völkerschaften, die sonst noch 
in ihrer gGisti-r,, Entwicklung auf niederster Stufe stehen. Man 
hat in den Schweizer Pfahlbauten Webstühle, roh gezimmert, 
sowie GeweiH, entdeckt. Alle Berichte der Neuzeit aus lunenifrika 
f rwälnK Ti diese Kunst als eine bei den NegenrOntem heimische, 
wenn schon die Technik der Fadenbildung und des Webenssehr 
Ott als eine ungemein primitive erscheint. Zur Bedeckung des 
Ivörpei-s, y,u manchen häuslichen Zwecken werden Gewebe glatter 

1) Das W»noeleitttiig8Veniiög«n der Grundstoffe unserer Kleidung. 
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Webweise benützt. »Sie sind zu allen Kulturepochün zuerst er- 
aeugt worden. 

Die Hjindelfsgowebe der Kuliurstaaten zeigen sehr ver- 
schiedenartiges AuHseheu. Zur einfachen Leinen-, BaiunwoU- und 
Tuchweberei der früheren Zeit .sind viel neue Web weisen hin- 
zugekommen. Die Rohstoffe werden auch mannigfachen chemi- 
schen Proceduren unterworfen, welche ihre äussere Be- 
schaffenheit, vieUeicbt auch wesentliche Eigenschaften verändern. 
Von einigen derselben haben wir schon kennen gelernt, dass sie 
für das thermische Verhalten ohne Belang sind. Bedeutung 
gewinnt sicherlich in manchen Fällen die Fflxbung, nämlich 
dort, wo sie zu einer erheblichen Belastung des Stoffes führt 
wie bei der Seide. Für die Naturfärbung und geringe Mengen 
von bcigenuuigter Farbe, wie sie bei vielen Anilinfärfoereien vor- 
kommt, ist eine Becintlussung der Eigenschaften des Gewebes nicht 
zn befürchten. 

W'rnu aber ivuch die chemischen Aenderungen, die bei der 
( ir'\v( lir<larstr1lLiiig iioüiwendig werden, initiiiiter ohne Belang sein 
niögt'U, h() wird man nicht in Abrede atellen (hirffn, dass die Ver- 
schied en he it(> n des Anfbaues eine Beemtlussuug des Leit- 
ungsvemiögens heri)eitühren. 

Bis jetzt war man natürlich nicht in der Lngf> di(^se Fragen 
überhaupt aufzuwerfen, weil man ja nicht einmal das sijecifischo 
Leitungsvermögon und die Abhängigkeit von der Dichte erkannt 
hatte. Die nähere Ueberlegung zeigt jedoch, dass die Anordnung 
der Fasern im Raum vielleicht bedeutungsvoll sein kann. 

Die physikalischen Aenderungen bestehen darin, dass 
durch die Gewebeart die Fäden eine ganz bestimmte Anordnung 
erhalten; diese letztere deckt sich mit der Lagerung der lockeren 
Grundstoffe nicht mehr; es kann daher der Effekt, den die Ge- 
webe äussern ein etwas anderer sein, als der des Grundstoffes. 
Jedenfalls mnss also eine Prüfung der wichtigsten Gewebe, aus 
denen die Kleidung besteht, vorgenommen werden, um zu er- 
fahren, ob die Web weise nur ökonomische und dekorative Zwecke 
verfolgt, Ol) ihr i:in(iuss einzig und allein in der Regulirung der 
Kleiderventilatiun besteht, oder ob eine Aenderung der Leitungs- 
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constante (in weiterem Sinne) zu Stande kommt. Wemi es sich 
nachweißen lässt, dass durch einen mit Kleidun^^sgrund^^tolTcu 
theilweise gehillten Hohlraiun bei gleicher Meii<io verwondeteu 
Grnndstuffcs, i\])vr l)ci ungleicher Anordnung versuliiodcne Witrine- 
iiiengen liiuduich gehen, so e rhält die Technik einen wichtigen 
Fingerzi-ig für die Constiuction der Stoffe. Das absolute Leit- 
ung.svermögen der iesten GrundstofTe, erfährt, das versteht «ich 
von selbst, durch die behebiire Anordnung von FädtMi keine 
Aenderun.fiT. Woiiii ich uuch nicht leugnen will, dass die chemi- 
schen Procedurcii , welche ein Gewebe durchzumachen hat, bis 
es Handelswaarc wird, bedeutungsvoll für die von uns disku- 
tirten X'erhäUnissc werden können, so glaube ich doch, dass 
quantitativ der Einfiuss der Fadenordnung in erster Linie steht') 

Uebor die Verschiedenheiten der Anordnung geben die 
Photogramme, welche ich vor einiger Zeit mitgetheilt habe,*) 
ein gutes Uebersichtsbild. Man sieht, dass wesentlich 2W«i 
Arten von Geweben in Beteacht kommen, Stoffe mit Faser 
richtung in drei Ebenen, Stoffe deren Pasem und Fftden »u den 
deckenden Flächen parallel liegen. Verbindungen in der dritten 
Ebene ergeben in lefcBterem Falle nur die Contactpunkte. 

Die Venuuthung, die Lage der Gespinstfaser möchte einen 
Einfiuss auf das Leitungsveimögen haben, ist zwar bisher nicht 
klar ausgesprochen worden ; sie findet ach aber in den Rumford*- 
schen Untersuchungen angedeutet. Er gkubte durch swne 
Experimente einen solchen Unterschied nachgewiesen au haben, 
doch hat er wirkliche Gewebe nicht in Anwendung gezogen und 
nicht zur Anwendung ziehen können, nur aus dem üxnatand. 
dass Chaipie aus einem Gewebe hergestellt, and«» wärmehaltend 
wirkte, wie der Grundstoff, zog er seine Schlüsse. Sie sind also 
nicht vollständig begründet. 

Wir haben schon im ersten Theil unser Untersuchungen 
auf die Angaben Ton Schuhmciäter verwiesen, die es e^ 
möglichen, aus dem Leitungsverhältniss eines Luft-StofEgemischea 

1) Von di n Verfälschungen durch Eracfaweroa der Stoffe, wie dies bd 

^ feeide geübt wird, sehe ich dabei ab. 

3) Archiv f. Hygiene, Bd. XXIII. 8. 1 jf . 
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dns waliro L( itungsvornir)trcn <lor Füllunii; zu erfahren. Dio Be- 
trachtung »iieser Verhältnisse führt uns noch zu einem weiteren 
rni>tandf der für die Beeintlussung des Leitutigsvermögeus durch 
die Lagerung der Fasern spricht. 

J^ie (Jutersuchung des Leitungsvennögens der Kleidungs- 
gnnuLstoffe war die Grundlage für alle Betrachtungen, die dieses 
Gebiet betreffen ; das Leitungsvermögen, welches einem Luftstoff- 
gemische zukommt, lässt sich aller Voraussicht nach keineswegs 
nach den von ans festgesteUten Leitungskodffizienten berechnen 
und ableiten, weil ja die Anordnung der Fasern einen wesent- 
lichen £iniiu88 auf den Wärmedurchtritt hat 

Würden die Grundstoffe im Galorimeter sich derart gelagert 
haben, dass sie alle mit ihrer Faserlftngsrichtung senkrecht zu 
den Begrenzungsflächen stünden, so würde zur Berechnung 
des Leitungsvermögens des Grundstoffes {ki), wenn Äi das Leit- 
uugsverniögen der Luit, km das Leitung« vermögen des Gemisches 
Vi und i:i die Volumina in der Einheit darstellen, die Gleich- 
ung gelten: 

km — kl fft -\- h V» 

Wenn jedoch die Fasern parallel zu den Hcgrenzungsflftcben 
liegen, so ist die Ahleitung de? Leitungseoeffizionten andern aus- 
zuftihren. Schuhmeister gibt dafür die Formel, unter Bei- 
behaltung obiger Bezeichnimgen. 

1 Vi _^ V* 

km Act kn 

Die Formel ist vollkommen zutreffend; es wäre aber den 
Lesern wohl erwünscht gewesen, wenn die nähere Ableitung 
dieser Formel, die sich nicht ganz von selbst versteht, angefügt 
worden wfire. 

Aus den Verschiedenheiten beider Gleichungen ergibt sich 
auch die Wichtigkeit der Faserordnung. 

Aus den a. a. O, gegebenen mikroskopischen Abbildungen 
über die Kleidungsstoffe folgt mit Nothwendigkeit die direkte 
Prüfung des Wfirmeleitungsvermögens von Stoffen, welche im 
Folgenden vorgenommen werden soll. Denn es Ifl-sst sich wohl 
keinerlei Formel linden, welche als ein richtiger Ausdruck für 
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die specifiscliu Aiiordimng gelten könnte, os ward aber zu unter- 
suchen sein, ob nicht rein enif)iris<-h für gleichartige Zwecke be- 
stimmte Constanten zur Bereclmung des Leitungsvermögeiis auf- 
gestellt worden können. 

In erster Linie wird unsere Untersuchung dar/Aiiegen haboii, 
ob die Thatsachen den theorotischen Voraussetzungen entsprechen 
und den (1. w oben gleicher Dichtigkeit mit den Rohmaterialien 
andere LcitviMi^sconstanten zukommen wie den letzteren. 

Ich habe das Cal. HI mit einem Fassungsraum von 51 ccni 
mit den m der Tabelle I aulgeführten Stoffmengen beschickt. Die 
GowoI m ' lü^^cu ziemhch locker an einanderund liessen, indem sie sich 
von einander etwas alihoben, mässig grosse Lufträume entstebetb 
Am meisten war dies bei der Seide der Fall. Die Rohstoffe wwen 
dagegen — obwolil sie auch nur 6 g wogen — so dicht eingepieast, 
dass es unmöglich war, noch mehr in den Hohlraum au bringen»). 
Die Gewebe waren ein außeerordentlich feiner, weisser Kasch- 
mirstoff (Wolle), ein glatter, auf der einen Seite spiegelnder 
Seidenstoff, und ein feiner, weicher, nicht appretirter fest 
schleierartiger Batist. Vom Standpunkt glatter Webweise be- 
trachtet, waren es ungemein weiche und lockere Stoffe, nicht va 
vorgleiclien mit den dichten, wenig elastischen Leinen- und ßaam- 
wollstoffen. wie sie zu Hemden benützt weiden. (Siehe TabeUe I 
mid II auf S. 861.) 

Die Berechnungsweise der Versuche ist in derselben Weise 
an.sgeführt, wie wir dies schon im ersten Thml näher begründet 
haben (s. S. 318). Die Ergebnisse sind sämmtlich durch Rechnung 
a«f eine FüUung von genau ü ^ zurückgeführt worden, damit ein 
exakter Vergleich mit den Zahlen für die HohstolTc^ liiöglich ist 
Man steUt zu diesem Behufe die relative Zahl zur Luit fest; die 
Zunahme des Leitung.^vemiögens beruht auf d< r vorhandenen 
Stof&nenge. Die Rechnung zeigt, um wie viele PrcKent d;^ Leit- 
ungsvennögen für l g Füllung steigt. Dieser Werth X 6 ontr 
spricht dem relativen Zuwachs an LeitungsveiriKiffeii gegenülK?r 
Luft, mid die relative Zahl X <iwn absoluten Leituugsvermögen 

l) Die OiigiiwlMliien Aber die ßohBtoffe fiaden sich S. 320. 
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der Luft gibt das Leitungsvermögen pro 6 g Füllung in absolutem 
Maasse. 

Tabelle L 
Calorlmcter HL 



FaiiuDg 


1 


ß log e 


k 


Relative 

Zabl 
zu Luft 


Auf 6 g 
Füllung 
boredinet 




■1 - 


f 


0,0UOÜöbti4 


100 


o,UÜ005b8 


Eaacbinir . . . . 


, ' 6 


0/K)0371 


0,0000643 


lu9,3 


0,0000643 


Seide 




0»000884 


Q,000066S 


113,6 


0,0000660 




. 6 


O,00(M08 


0,0000708 


120^ 


0,0000708 



Tabelle II. 

Wärmeleitungüveriuög^eu bei FUlluuir mit Je6g-SabgUiiz(Laft — 0,OOOOf>MH). 




WoUe . 

Beide . . 
Baumwolle 



0,0000803 
0,0000802 
O,0000d8ö 



0,0000643 

o,o<)oo<;r,() 

0,0000708 



Die \^ c r s u c h 0 Ii c \v e i s o u , d u s s j o d e n f a 1 1 s e i n U ii t e r- 
schied i II I AV ä r ni e 1 e i t u 11 g s V 0 r m ö g e n b e s t e h t , j e n a (; h- 
dem man eiTion Hohlraum mit Stoffen füllt, welclu! 
nacli allen Iii ch t u e ii dr.s Raumes sicii vertheilcn, 
oder weh: he )i a u p t s ä c h Ü c h in Ebenen, die zu den 
Wärme abge ben de u Fläche u parallel liegen, geordnet 
sind. 

£s beträgt der Unterschied im Leitungsvermögen für die in 
meinen Ex[)erimcnten gegebene Anordnung: 
bei der Wolle bei Anwendung von Rohstotien -{- 24,8 % 
» > Seide » > » »4- 21,5 » 

» > Baumwolle » » > » -|- 39,1 t 

Die Baumwolle zeigt also auch hier die Eigenschaft, ein 
besserer Leiter als Seide und Wolle zu sein. 

Wir betrachten diese soeben angeführten Versuche als oriuu- 
tirende, in dem Sinne, ab wir die weitere Besprechung des Ein- 
flusses der Webweise auf später verschieben. Nachdem das 
Vorhandensein erhebliche Differenzen erwiesen, folgt 
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von selbst die unerlässliche N oth wendigkeit die 
wesontlichsten Gowebe des JlaudeLs iu genannter 
Hinsicht zu prüfen. Icli hal)e dal)er eine grössere Anzalil von 
Geweben auf ihr Leitungsvcnnögeii iinUräjuclit, so wie sie neu 
und ungL brauciit in den Handel kommen. Zum Tin il waren 
t^s die näniliclien Stoffe, die ich früher ') auf Diclce, siicciiiaelies 
Gewicht, Poren voluni, Strahlung untersuclit habe; zumTheil liab»; 
ieli (^iiio nicht unbetnlcJitliclie Zahl, bisher nicht unter.suclue, 
Lo(K-n.stuire, Batist, Kaschmir, iSeidenstoil, Pelzwaarcii noch hinzu- 
gefügt, soweit ich elxii durch diese Auswahl w^inn-^tcus die 
allgemein wichtigsten Eioonschaften in thermischer Hinsicht auf- 
zutinden liolltc. lieber viele ergänzende üntersuchungen werden 
in meinem Laboratorium die Messungen fortgesetzt und werde 
ich seiner Zeit darüber berichten lassen. 

WärmeieitunQsvermögen von Geweben bei Qleicbem specifiscben 

Gewicht 

Fast alle Untersuchungen dieser Art habe ich mit dem 
Stefan sehen Calorimet^r ausgeführt, das, bei Innehaltung be- 
stimmter Cauteln, auf welche ich noch nuhcr eingehen werde, 
ganz zufriedenstellende llcsiiltate gibt. Doch sind der Wichtig- 
keit der Sache entsifrechend auch einige Messungen mit dem 
Durchströmungsapjiarat gemacht worden. 

Es handelte si eil, was ich ganz besonders betone, 
in diesen Kxi»erimenten nicht um die Fefststellung, 
wie ein Gewebe, im täglichen Leben als Kleidungf- 
stoff be nützt, Wärme zurückhält, sondern um die 
Darlegung des Einflusses der Webweise aut ihis 
Leitung« verm ögen. Zu diesem Behüte mussten die KIcidungs- 
Stoffe so untersucht werden, dass sie in ihrem Leitungsven nügen 
mit den Grundstoffen verglichen werden konnten; ihre Dichte 
im Experimente entsprach keineswegs immer den nalürlicheii 
Verhältnissen. Näheres in dieser Hinsicht enthält der folgende 
Abschnitt dieser Untersuchung. 

1) Ardüv f. Hygiene, Bd. XV, ö. 2y. 
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Die Untersucliiing dor Gewebe hat eine Reihe von nfuen 
Schwiengkcilt n hen-itct, auf die ich bislier bei der Prüfung von 
Grundstoffen einzugehen keine V'eriassung hatte. 

Die Gewebe haben bereits von ILius aus eine bestimmte 
Dichte, man hat es zwar in der Hand sie lockerer oder etwas 
dichter za lagern, aber doch nur innerhalb verbältuismässig 
engen Grenzen. Lagerte man dieselben dicht, so war in vielen 
Fällen der Wasserwerth der Stoffe gross, im Verhältnis zu dem 
Wasserwerih der MetallcyUnder, was ich aus früher dargelegten 
Gründen zu vermeiden bestrebt war, lagerte man sie aber sehr 
locker, so dass kein sicherer Contact mit dem äusseren Cylinder 
gegeben ist, so hatte dieses auch seine Bedenken. 

Um einen Ausweg zu finden, habe ich mit zwei Calorimetem 
operirt, deren Innencyliuder absolut der gleiche, deren Aussen- 
eylinder aber ungleich weit abstanden; bei dem einen Galori- 
meter, das ich schon in den vorher berichteten Versuchen an- 
gewandt hattt, betrug der Abstand 5 mm (genau 5,11) bei dem 
anderen aber niu* 2.388 mm. 

AUcdichtenStuife brachte ich in letzleres Calorimeter (Cal. IV), 
alle Stoffe von geringem sipocifisclien (Jewiebt in das Cal. III, 
mit dopjiell so grofisem Abstand. Die beiden In-uumente reichten 
für alle vorkommenden Eventualitäten vollkommen aus. 

Bedient man sich aber auch zweier Calorimeter, so bleiben 
doch noch Ungleichheiten in den Experimenten, insofern man 
nielit imm(T genau diesell)en Gewichte an Stoff zu benützen in 
der Lage ist; manchmal reichen schon 4,5, manchmal aber erst 
gegen 7 g zur richtigen Füllung meiner Calorimeter-Hohlräume 
aus. Jede ungleiche FüUung bedingt aber ganz erhebliche Un- 
gleichheiten in der Wärmeleitung; ein Vorkonmmis, das natür- 
lich auszugleichen sein wird, ehe man an eine Verwerthung 
des Resultates denken kann. Ich habe in allen Fällen 
daher das Leitungs v er mö gen für je 6g Füllung 
berechnet IMese Annahme einer derartigen Berechnung ist 
zutreffend. Innerhalb verhältnismässig weiter Grenzen ändert 
sich, wie die Versuche von Schuhmeister und die meinen 
gezeigt haben, das Leiiungsvermögen proportional der Aender- 
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ung der Füllung (s. o.). Wie die Umrechnung erfolgen kaiin, 
habe ich au anderer Stelle *) schon angegeben. 

Der Inuencylinder war für Cnl. III und IV dprselbe, er 
wog 167,38 g, was hai einer specifischen Wärme von 0,0861 -) = 
14,409 als Wnf^sei Werth o:ibt. 

Vm- die schon früher gewählten Bezeichnungeu ^) wird für 
Cul. iU 

* \ log e ^ y '^'ö \o,4343 X 103,W ^^^^^^ * 
UDd für Cal. IV 

, / 14,409 X 0,2338 \ «^^e...« « 

Die Iieitungsconstante (A:) iür die früher angenoiimieiini Em 
helten wird für den Fall, dass der Wasserwerth der Füllung 
verschwindet im Verhältnis zu P. C. des InneucjiiQders duun: 

, P CJ ^, 

Die Messungen mit Luft iüiuttii Ijoi den drei Calorimetern 
nicht 7,u absolut übereinstmuuenden Zahlen. Für k fand ich 

bei Calorimetcr II 0,00005324 

* » in 0,00005884 

* TV 0,00005763. 

Wie Win keim an n^) nacligu wiesen hat, entstehen Diffe- 
renzen durch den verschiedenen Abstand zwischen den beiden 
CyUndern, weil durch let /leren der Aiitheil, welchen au den 
Wärmeverlust des inneren Oylinders die Strahlung nimmt, beein- 
flusst wird. In diesem Siime differiren die beiden Calorimcter 
III und IV, dane^ren war bei IU und IV der Abstand der Begreii- 
zungsflächeu derselbe. Wenn man nicht eine specifische Beein- 
flussung durch die Natur der verschiedenen Cylinder annehme» 
will, so könnte man vermuthen, dass der grössere Wasserwerth 
des Inuencyliudera bei III und IV erhöhte Zahlen hervoxg«- 
luieu hat. im letzten Falle war natüriieh auch der eing«" 
schlossone Hohlraum kleiner als bei K. Der Luftthermometer 

ol ! r ,f ""^ vorhergeheiide Abliandlung S. Sia 

8. früher ö. 29."». 

^ a- a. ü., 8. die vorige Abhandlung. 
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III und IV bewe^^^t .sich also iuiieriiall* etwas kleinerer Grenzen 
als II; im Gruude guiiüiiiinen sollte diese Diil'erenz die Rechmiii<jr 
überhaupt nicht beeinflussen, ebenso wie die absolute Grus^se 
der Stei^'hobe. die bei Quecksilber, Wasser, Glycerin als Sperr- 
fiüi^.siiikrit erreicht wird, gleich f^ültig ist. Ich denke aber, dass 
doch kleine Ditlereuzeu entstehen können, die dann im Gesammtr 
resultat bemerklich werden. 

Man kann diese kleinen Differenzen recht gut eliminiren. 
Alle bislierij^en Messungen sprechen dafür, daas die Zahl K = 
0,00005324 der Wahrheit ganz nahe Uegt. 

Es besteht die Berechtigung, die mit den verschiedenen 
Calorimetem erhaltenen Wertho auf ein gleichheitliches Maass 
zarCkckzofÜhren ; ich habe daher die mit Cal. II erhaltenen 
Wertlie, welche für das LeitungsvermOgen der Luft 0,00005324 
ergeben haben, als Basis genommen, und alle absoluten Werthe 
80 berechnet» dass diese Grösse zum Veigleiche dient.') 

Die in die Calorimeter III u. IV eingeschlossenen 
{Substanzen unterschieden sich wesentlich durch 
ihre Dichte, d. h. durch ihr specifisches Gewicht; wenn 
wir auch, wie schon bemerkt, die bestehenden Ungleichheiten 
der Füllung dadurch ehminiren, dass wir die Resultate auf je 
•) g berechnen, so bleibt doch der weitere Unterschied bestehen, 
dass diese G g sich in Cal. III aui" 51,05 ccni Ruumthoile, in 
Cal. I\' auf 22,6 Raumtheile vertheilt belinden. 

Das sp<KiHsche (Gewicht der (ü g) Ötüüe in Cal. III 

beträgt sonach 0,1175 

In Cal. IV 0,2654 

Diess hat natürlich zur Folge, dass ein und derselbe Ütoft 
in beiden Calorimetem geprüft, ungleiche Werthe des Lcifungs- 
vennögena zeigt, weil ja mit der Dichte eines Stoffs dessen 
Leitungsvermögen sich ändert. Da dieselben in Cal. IV 2,25 Mal 
so dicht lagern als an Cal. III, so sind die ersteicn Werthe in 
allen Fällen grössere, wie unsere Messungen auch darthun. 

11 St.fiin fand bei oinfin Calorimctor mit 5,12 mm AUlaipl df-r Be- 
grenzungHtlache 0,0(M)0557; bei 2,^0 mm Abstand ü,0OOO564, bei 2,39 Ü,U(X)05&2, 
Winkelmail D für 3,11 mm Abstand 0,0000666. 
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Tabelle HL 
Auf Luft » «,00006824. 



Fflllung 


1 Cal. m 1 

Spec. Gew. i 
0.117 1 


Cal. IV 

ypec. Gew. 
0.266 


1 Zuwachs 
IMehte 


Woimanell 

Glattgewebto Wuilu 

* Battmwolte .... 


0,UOUÜ667 
0,0000599 
i 0,0000697 
0,0000641 
0,0000617 1 


0,0000723 
1 0,0000686 
1 0,0000604 

0,0000810 
1 0,0000689 


-f- 8,3»:. 

j +14,5. 
+ 14,6. 

' +26,3. 

1 +11»6. 



Eine direkte Herechniiiig der Leistungsconstantpn, atis- 
gehend von einem Caloriraetcr für dieselbe Diclile ^"'i '^''"^ 
anderen, würde die Ergebnisse des ('al. IV zu (Grunde legen 
müssen, weil mit dichterer Füllung die Natur des Leitung«- 
Vermögens besser hervortritt als bei lockerer Füllung, d. h. bei 
dem Ueberwiegeu von Luft. Wir haben eine solche Uebertrag- 
ung von einem Calorimeter auf das andere aber Dicht für nötliij; 
gehalten, weil füi die beiden Instrumente ausreichende Ver 
gleichungen zwischen den untersuchten Sto£E6n auch olmo cin^ 
derartige Maassnahme möglich ist. Fährt man aber die Berechnung 
durch, so gehen die Resultate befriedigend mit einander äberdn. 
Ich habe in Folgendem unter »berechnet« abgeleitet, wie gross 
das W&rmeleituugsvermögen nach den Messungen mit Calori- 
meter IV sein musste, wenn dasselbe statt mit 6 mit nur 2,65 
(= 0,117 sp. Gewicht) g Substanz gefüllt worden w8re. 



Berechneto 
WflnDeltitttDg pro 

Calorim. III 
. 0,0000619 
. 0,0000621 
. 0,0000699 
. 0«0000654 
. 0,0000600 

Diese Uebereinstimmung ist nun gerade für die glatten Ge- 
webe von besonderer Bedeutung, weil ich bei diesen beförchtcn 
konnte, es mikshte bei ihnen, der wenig innige Contact, in dem 



Woll-Flanell . . 
Glatte Wolle . 

» Seide . . 

- P>aumwolle 
Kaninchenlell . 



Direet mit 
Calorim. III 

gefunden 

0,0000667 
0,0000599 
0,0000597 
0,0000641 
0,0000617, 
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si«' sich 0,117 s\>v/.. (imviclit Im'I'jiihIcii , <'iiu*ri Kiufluss aul' 
das Hesultut ülx n. Es ist di«'8 n\)vr iiiclit cler Fall ^juweseu. 

Die Afcssuiigcn , welche ich mit den beiden ( 'aloriinetem 
au.sgefülirt habe, enthalten «lie beiden nachstehenden (leneml- 
tabeilen, in welclie ausser den Ergebnissen der ursprünghcben 
Messung, die Angaben über die Rediietion auf 6 g Füllung und 
die Berechnung für das WarmeleitungsvermögtMi, auf Luft 
= 0,00005324 bezogen, im Einzelnen enthalten sind. (Stab 7.) 
(Tabelle V siehe S. 358,) 



Tabelle IV. 
Cal4Hiiii<ter lY. 



Faltang 


g 


fl log « 


k 


Relative 
Zahl zu Luft 


_ 

1. 

t: - 


Altsoliltc 
Zahl fiir 0 k 
iiDil LiiR 
0,0000032 


Luit ' 


0 




o.ooooöTn 


lOU 


IM 


U,OOO0532 




ti.ü 


0,(M 10796 


0,0000742 


128,7 


128,7 


0,O0OüG8ß 


Bmaner BRaeralodon 


(j,8 


0,000903 


O.0O0064B 




143.4 


0,C0007U3 


Grauer Baoernloden . 


6,78 




0,0000798 


138,5 


140,0 


0,ooi;O74r> 


InnsbriK-kor Loden . 


4,25 


(),Oij0813 


O,000072y 


12ü,4 


14 1,:') 




Winterntoff .... 


4/J 


0,000810 


0,0<HK)775 


134,4 


142,1 


o,uOfA)7r>() 


Sümmcrkumnigarn . . 


<;.2 


o,(X>u,-:^ 


0,U0007bO 


135,3 


134,1 


U,Ü0007 14 


Wollflaaell .... 


4,5 


O.OOOfcOl 


0,0000787 


127,8 


137,1 


0,0000728 


Batist 


6.2 


0,000949 


0,0000687 


153,8 


l.')2,l 


0,00<M)8IO 


^cide 


6.2 


(»,000800 


0,000074<i 


129,4 


128,4 


0,0000684 


Leiaeatricot .... 


6,6Ö 


0,Ü012&5 


0,0001200 


217,0 


207,1 


0,0001102 
* 



Stab 5 enthält die relativen Zahlen für das WrhäUnis dvr 
Wärmeleilung zur Luft, Stab 6 die für 6 g Füllung rednzirte 
relative Zahl. Wenn sich Differenzen zwiachon den Einzel- 
versuchen von über 3—4 % ergeben hatten, wurde eine 
dritte, eventuell eine vierte Messung des Leitungsvcrmögeiis 
voigenommen. 

Die Gewebe, welche benutzt worden sind, mögen noch kurz 
besprochen sein. 

Kasclunir ist ein ungemein weiches WoUengewebo, für 

ein solches ziemlich glatt. Mikroskopische Durchschnitte zeigen 

die Haai-e der W olle zwar deutlich zu Fäden gesponnen, aber 

24 
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diese Fäden sind inuner lockerer als irjOjGnd ein Fadou eines 
anderen Gewebes gleicher Wobait. Di^ Haare lieben sich ander 
Oberfläche manchmal etwas ab, aber nie so stark, wie (he Plioto- 
gnimme des Flanells oder der TricotwoUe es zeigen, der Stoff 
ist ungefärbt. 

Tabelle Y. 
Calorimeter IIL 



Füllung 



g 



fi log e 



3 'S 



Zahl f iir c g 
und Luft 



Luft 

Kaschmir . . . 

Butist .... 

Seide .... 

Tricot-Seido . . 
» Baumwolle 
» Wolle . . 
> » (Jftger 

FlauellwoUe . . 
» 

Flanelibaunnvulle 
Winterübermeber 
Kameelhaarloden 



0,000371 
0,000408 
0,000384 
0,()(K>471 
0,UÜ0ü31 
0,000402 
0,0004*28 
0,000411 
0,000446 
0,000483 
0,000452 
O/XXMS? 



ü,(JO00643 
0.0000706 
0,0000668 

0,00003 IS 
0,(HXX)916 
0,0000095 
0,0000740 
0,0000718 
0,0000778 
0,0(K)0b38 
0,0000797 
0,0000768 



100 

109,3 

120,2 

112,6 

138,8 

155,7 

118.1 

125,8 

123,2 

132,2 

141,5 

135,0 

129,6 



100 

109,3 

120,2 

112,2 

138,8 

152,5 



0,U0Ü0532 
0,0000582 
0,0000611 
0,000009? 

0,0000740 

0,0000810 
117,8,0,0000627 
125,0 0,0000666 
0,0000647 

0,0000'^"« 
0,OOÜU757 
0,0000681 

o.ooooeÄ 



120,7 
129,2 

141,2 

127,0 
12G,5 



Der Batist, ungefärbt, ist sehr weich, die Baumwollfasem 
sehr dicht aneinander gelagert. Die Seide verhiüt sich ähnlich 
dem Banniwollstoff mit etwas grösserer Lockerung des Fadens. 

Die T r 1 c o t g e w e b e waren mit Ausnahme des Nomaljäge^ 
Stoffs, von demselben Gewebevorrath entnommen, mit welchem 
leli iTuher schon Untersuchungen angestellt hatte. Die Woll- 
gewebe waren grau. PlanellwoUe. FlaneübaumwoUe waren neu- 
beschafft imd ungefärbt. 

Der Kameelhaarloden, grau, war ungemein weich und 
biegsam, annen langhaarig gerauht, aussen glatter. 
1 , Bauernloden und grauer Bauernlodon sind 

cicrbe Gewebe, wie sie in Tyrol allenthalben zu Röcken und 
H..sen benutzt werden; weicher war der giaue lunsbrucker 



Digitized byGoogle 



Von if lue Rnbner. 



i)( r Wintcrstoll' (Itlaii geiiii'bt), der SominorkMiuinganj (braun), 
der WiiiturübcrziclirrritofT (schwarz) \varon Gewebe, die ich scliou 
Irüher für l'iiterriuchuiigeii beiiützt habe'). 

Zur bequemeren Ucbersicht will ic h die Lcitungsconstuuten 
für 6 g Füllung auf Luft = 0,00005324 bezogen in nacli- 
stohender Tabelle zuaammenstellen. 



Tabelle VI. 
Calorimeter Iii. 



Tabelle Vn. 
Cftlorlmeter IT. 



Föllung 


k 


Füllung 


: k 


Glatte Wolle .... 


0.0000583 


Gktte Seide .... 


! 0,00006B4 


» Sotdio .... 


0,0000697 


» Wolle .... 


1 0»0000686 


WoUtrioot 


0,C)(;0>ifl27 


Kaninchenfell . . . 


n,iHKX)685 


Cilattf! Raumwolle . . 1 


0,(XKX>641 


Wollflanell ... 


1 0,0000723 


WüUtricot (Jiiger) . . j 


0,00006G5 


Grauer Loden . . . 


' 0,0000745 


WoIlÜanell . . . . j 


0,0000667 


Baaernloden .... 


0,0000768 


Kameelliaarlodea . . | 


0,0000678 


lonebracicer Loden 


0,0000768 


'WlnterübersidiarBtoff . 


0,0000681 


Sommerkanungsrn . . 


0,00Ü0714 


Seidentricot .... 


0,OiiOü740 


Winterkammpam . . 


O,W0O754j 


Baumwolllliinoll ... 


O,0(K)O757 


Glatte Baumwolle . . 


o.ooüObio 


Baumwolltricot . . . 1 

1 


0,U000bl0 







Die Zahlen sind dem früher Gesagten entsprechend für 
Calorimeter III und IV getrennt aufgeführt 

Tabelle III und IV lehren, daas die Leitungs- 
constunto bei gleichem specifischen Gewichte, also 
gleichen Rauui Verhältnissen zwischen Luft und 
fe-sten Stoffen, sehr ungleich sich gestaltet. Diese 
Differenzen, welche die Ver.suchsergebnisse zeigen, können 
zweierlei Ursachen haben ; einmal die iH'kaiinte, das.s (?ben das 
specifische Leitungsv^ruiogcn der GrundstdlTi' , Wolle, Seide, 
HaimiwoUe, Leinen, darin zum Ausdruck .i^clangl, dann aber 
sieht man, wie ich meine, doch mit ßeFtininitlieii, dass b<'i 
solchen Geweben, die uua gleich(!n Grundstoffen 
bestehen, Ungleichheiten im Wärmeleitungsver- 
mögen vorhanden sind. 



1) Bezüglich der früher schon benutzten Stoffe siehe die Zeitachrift, 
Bd. XV, S. 2Ö. 

' 24* 
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Zn vergleichen wären tU uinach unter den Ergebnissen die 
Leitungsconstauten bei gleichen Grund.stoÜen aber verschiedeuer 
Webweise. 

Wir liul)c n frülu r angegeben, dass die Verurbeiiiiiii,' der (Truiid- 
Stoffe 7A\ einem glatten Gewebe in allen von luis nntorsiiuiiteii 
Fällen das WänncijaltnngsvciiiM»<!('ii erhöhte. Nacli nieincii Dar- 
legungen darf diese Wirkung duicli die pimdlele Lage der Go- 
webefastrii zu den Wämie abgebenden Fläclien erklärt werden. 
Die Technik verfügt aber in ihren Webwei.sen auch über andere 
Anordnungen der Fäden, als sie bei einem glatten ( m webe vor- 
herrsclicii. Es hat daher Interesse, zu cifahren, ob die Tlicot- 
gewebo oder FlancUe den früher beobachteten Gesetzen sich 
lügen oder nicht. 

Tch h;ibo in nachstehender Tabelle das L<ntungsvemiögen 
<ler ürundstolfe, glattgewebten Stoffe, Tricotsfcoffe und Flanelle 
zusammengestellt. 

Tabelle Vm. 
Cftlolimetcr 111 (halt = 0,0000532). 



Fällung 



GmadatofF 



Glattgewebt. 
Stoff 



Tricotatoff 



FlaneDe 



Wolle . 
Seide 

Baumwolle 



0,0(K)()ß46 
0,0000740 
0,0000810 j 



O,O0006G7 
0,0000767 



■ ■ . . 0,000072<i 0,0000582 
... 0,0000726 0,()ü005i*7 

. . - jl 0,0000892 o.oomn 

Die Ergebnisse lehren die allgemeine Regel, 
(Inss die Gewebe mit alleiniger Ausnahme derTricot 
seide, alle schlechtere Wärmeleiter sind als die 
Grundstoffe, aus denen sie hergestellt werden. Die 
Veränderungen sind zum Theil erheblich. 

Aus dieser Zusammenstellung eigibt sich auch, vru also 
über das Wännelcitangsvemiögen der zur Unterkleidung W 
wendeten Stoffe gesagt werden kann. Die Tricotgcwebe 
unterscheiden sich von den glattgewebten SL<)IT< ri. insofern sie 
besser leiten als diese, sowohl für die Wolle, als für Seide, als 
auch für Baumwolle lässt sich dies unbedingt durtlmn. Wie 
immer ist der Unterschied, dort wo das spocifische Deitungs- 
vermögen gross ist, wie bei Baumwolle, auch am bedeutendsteu ; 
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der WoUlianell leitet besser noch als die Tricotwolle. Der Vor- 
theil, den also die Herstellung der TrieutwoUo im liekk'idmi*js- 
wesen gelmicht liiit, ist demnach uicht in einer Herabsetzung 
des Leitungsvermöffens zu suchen, sondern in der Lockerkeit 
des Gewebes und in dem bequemen Luftdurchtritt. Für die 
Wolle entsprechen die Verhältnisse durchaus der Annahme, dass 
die verschiedene Lage der Fäden zur w&rmeabgebendeii Fläche 
die Ursache für die Differenzen im Tjeitungsvennögen sind. 

Von Seide gibt es meines Wissens kein Gewebe, das dem 
WoUflanell entspi^che; es bleibt also unbekannt, wie eine solche 
regellose Lagerung, die einem Flanell zukommt, auf das Leitungs- 
vermögen wirken würde. Aus dem Ergebnis mit Tiicotseide wClrde 
eine wesentiiche Steigerung über deren Leitungswerth nicht wahr- 
scheinlich. 

Der feine Batist leitet zwar Wärme besser als das gleichartige 
Seiden- und Wollengewebe ; diese Webweise ist aber allen Grund- 
stoffen, die in regelloser Lagerung im Oaloiimeterhohlraum sich 

befinden, überlegen. Besser leitet dagegen die Anordnun^r als 
Tricot, während der I5;ium\volHl;inell zwischera glatten Batist und 
dem Tricotgewebi; die Mitte hält, ßuumwollliancll ist oben nicht 
identisch in seiner Anordnung mit echiem Wollflanell. Der 
iKiumwüllllan'dl int eiiuseitig ein glattes Gewebe, wie Batist, 
und nur auf einer Seite rauii und locker. 

Die mit Calorimeter IV angestellten Experimente dienen zur 
Bestätigimg des oben Gesagten. 



Tabelle IX. 
Calorimeter IT (LoCt = 0,0000688). 



Fcainng 


|i Glattgewebter 
< Stoff 


TricototofE 


Flanell 


Wolle 

Baumwolle .... 


i 

0,0000810 ' 
- 1 


0,0001102 


0,0000723 



Der Flanell aus Wolle zeigt hier auch ein nicht unwesent- 
lich höheres AVärme!eitungsvermOu;en wie der glattgewebto 
Ka.«ieiiniir. Mit dem Baiist, der mit diesem Calorimeter gemessen 
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wurde, lässt sich noch der Leineiitricot vergleichen, der ont- 
sprechend den sonst gemac htcu Eiiahnmgen mit den Tricot- 
stoffcn \\ iinuf Ix^s.ser leitet als der glatte Baumwollstoff. Icli 
setze dabei voraiKs, wie von mir an anderer Stelle uc/eicrt wnnlen 
ist, dass Leinen und Baumwolle als GrundstoÜe keine Dittereuz 
iiu Leituiigsvermögcn an sich iiufweisen. 

Wir k(miineu also iiacli der Bespi-et liniiLT dor zu Unter- 
kleidung ver\v(Mi(leten glatten Gewehe, TTicotstotte, Flanelle zu 
dem nllgoMiriiieii Urtheil, dass die Weh weise bei diesen 
allen von wesentlicher Bedeutung für das Wärrae- 
]o it n ngsvor mögen ist, dass jedoch aus verscliiedenen hy- 
gitni sehen Gründen diejenige Webeweise, welche die wosont 
liciiste Herabsetzung der WärmeleitUDg bedingt, nicht die ratio- 
nellste genannt werden darf. 

Eine grössere Anzahl meiner Untersuchungen beschäftigt 
sieh mit solchen Geweben, die man Tuche nennt, und die zur 
äusseren Bekleidung Verwendung finden. Ihre Beia«chtung hat 
daher eine wesentliche Tragweite; die Stoffe sind fest, aus- 
schliesslich solche, wie man sie für die Bekleidung des Mannes 
benützt. Für die übliche Frauenkleidung verwerthet man leichlere 
und dünner© Stoffe, die vermuthlich in ihrem thermischeu Ver- 
halten von den 2u besprechenden nicht wesentlich abweichen. 

Diese Stoffe sind nach der bei uns herrschenden Sitte für 
den grössten Theil der Jahres Wollstoffe. Von derartigen Woll- 
stoffen erfreuen sich bei der Gebirgsbevölkerung , welche 
hävifigem Wechsel der Witterung ausgesetzt ist, naraentliclj, 
Lodenstoffe seit altersher grosser Beliebtheit Ich habe mir 
von einer zuverlässigen Bozener Firma eine grössere Auswahl 
solcher Stoffe zeigen lassen und habe drei Sorten, die mir im 
Allgemeinen gewisse typische Verhältnisse zu bieten schienen, 
zur Untersuchung ausgewählt Aus Loden kann sowohl der 
Rock, als auch die Hose gewählt werdeji; als Mantel trägt 
man dicss schwere Tuch aber nicht, sondern nur den leichten 
Kameelhaarloden, in seinem Aeu.sscren ähnlicli \rie Flanell. 
Letzterer kommt häufig lücht rein, sondern halb ruii liauniwolle 
Vi-nnischt in den Handel. Specicll seitdem der Gebrauch von 



Von Max Rubner. 



363 



Loden mehr Modesache geworden, begognet iiuin allenthalben 
solchen billigen Hulbfabrikaten. Ich werde si»iUt r nähere An- 
gaben über die Dicke und andere physikalische Eigenschattou 
der Lodenstofte niaclu n. 

Die auf dem Tumde in Haiirlarbeit fnbneirten tucharti^en 
(n'U'ebc, .soweit sie iincli nicht durch billige und Maschinenarbeit 
verdriuiut <\\u\. cnLsprechen auch annähernd dem Lodenstoff. 

Der Städter wünscht leichte Stoffe, die aussen geschoren 
sind, oder wie bei den Kammgarnstoffen eine Zeichnung des 
Stoffes erkennen lassen. Farbe und Muster spielen eine grössere 
Rolle als Zweckmässigkeit und Haltbarkeit. 

Ich habe einen dickeren Winterstoff und Idchtes Sommer* 
kammgarn zu Messungen verwendet. Mantelstoffe, d. h. Ueber- 
zieherstoffe, sind vielfach den letzteren ähnüch, wenn es sich 
um leichtere Waare handelt Im Gebirge trägt man als einen 
guten, wetterbeständigen Stoff den Kameelhaarloden, der bei 
mäsfliger Dicke und ohne Fütterung an kühlen Herbst- und 
Frühjahrstagen ausreichenden Kalte- und Windschutz gewährt. 

Als Typus eines recht schweren Winterstoffes verwendete 
ich noch einen dicken Paletotstoff, der ein förmlich verfiltztes 
Aussehen hatte. Sind .<ol( he Stotle nicht mehr warm genug, 
iiiuss iiiati .sich zur Felzbekl ei dung bequemen, über die später 
für .-^ieb berichtet werden wird. 

Ich habe in Nachstehendem die hier cinsehlägigen Werthe 
für das Leitungsvermögen der Stoffe zusammengestellt. 

Tabelle X. 



Bezeichnung 



Galor. 



A- für 6 g Füllung u. 
Luft = 0,0000032 



Kttsdunir .... 

Brauner Bauernluden 
Grauer Bauernloden 
Innsbnirkpr Loden 
Wintbrötoll" . . . 
Sommerkammgam . 
WollllaneU .... 
Wollflanell 
Winterübpr/.icher 
Kaineelhaarl<.)<^len 



IV 



III 



0,0000686 
O,00007ti3 
0,0000746 
0,0000753 
0,0000756 
0,0000714 
o,<MX)0723 
u,uOU0668 
0,0(X)0681 
0,0000678 
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Die Zahlen sprechen deutlich genug, Die Lodeiistoffe 
unterscheiden sich untereinander fast gar nicht im Wärmeloitungs 
vermögen. Ihre Webeweiae bedinjrt aber kein so gutes Wärme- 
Kaltungsvormögen wie ein feiner Kasclmiir es besitzt ; der Winter- 
stoff einer städtischen Kleidung stitniut gleiclifalLs mit dein 
Loden gut aberein. Etwas \v(,>in'ger gut leitet Sonniierkauinigan). 
was als eine Folge der glatteren 1 aseilaofo gedeut^^t werden kann. 
Die Tuche sind in ihrem Leitungsvermügen offen- 
bar mit den Fliinollen in ^nne Parallele zu stollen. 
wenngleich nicht vtM-schwir.nrn werden (hirf. dass dio FlauelLsorten 
wenigstens um riniovs weniger gut leiten als das Tuch und der 
Loden. Diese EiurUni^^j^e, welche .<ich wpsenthch auf Messungen 
mit dem Calorimeier IV gründen, werden durch einige Beobacb- 
mit Calorimetor III vervollständigt. 

Die weichen filzartigen Wintermantelstoffe, der flanpüartige 
Kanu t Ihaai loden, stellen sich gleiclifalls dem W^oUflauell eng aur 
Seite, leiten aber etAvas l)esser wie dieser. 

I>ie netrachtunir der Tuch- und Lodensorten führt 
also zu der liöchst einfachen Formulirung, dass ihr 
durcii die besondere Weheweise bedingte Wärmeieit- 
nngsv( unögen sehr ähnlich dem Wollflanell, und um- 
wenig höher als das L* i tungsvermögen des letzteren sei. 

^'ach diesen Resultaten glaubte ich vorläufig auf eine 
weitere Ausdehnung der Versuch© auf Stoffe ähnlicher Art ver 
zicht(Mi zu können. 

Wie der geringe Zuwachs an WärmeleitungsvermOgen bei 
dm Tuchen zu erklären sei, bleibt unbestimmt. Da die Flanell- 
J^tofte l,ei \\ ollo noch hinter dem Leituugavermögeu unver- 
arheiieter Wolle zurückstehen, 80 Wäre wohi denkbar, dsss Tiich 
mjd Loden in der wirren Lage ihre Haare mehr dem uuve^ 
^»'•''<'»t« ten .\faterial ähnlich smd. Ich halte es aber nicht für 
l'u^g^-nmeht, dass das der wirkliche und ausschliessliche Grund 
. Alle jene Stoffe, welche dies etwas grösser« Leitmigsver 
|nogen .1<,H Blanoll gegenüber aufweisen, waren gefärbt; ich 
viii .iaher die Prago oHen lassen, in .vio weit etwa die Farbe da« 
<ias Uituiigsverniögen erhöht hat. 
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In iiiauchen Fällen wird ganz «gewiss solch ein Hinfluss vor- 
ktHumen, wenn man bedenkt, ila<s vielfach hei sfofiirbter Seide 
der FarbötüÜ das ( iewicht der reinen Seide um das Doppelte ver- 
mehrt. Die natürlichen Pi<rniente seheinen dage<^en keine Aender- 
uug des Leitungsvermögons zu bedingen. Das Leitungsvermögeu 
der gelben Seide ist nicht morklich difierent von dem der weissen 
8«dde. Das rothe Kuhlmar, schwarze Pferdehiiar, blonde Menschen- 
haar %(ngen keine Differenzen, die auf die F'arbenungleichheit zu 
beziehen sind. 

Indem ich die Untersuchung des £influsses der Fftrhuug auf 
dag Wärmcleituugsvennögen durch weitere Experimente meinem 
Laboratorium überlasse, mag nachstehend eine orientirende Unter- 
suchung über das Leitungsvermögen schwarz gefärbter Seide 
mitgetheilt sein. 

Tabelle XL 
Einflnss der Farbe. 



Stoff 


g 


ß log e 


k 


Relative 

Zahl 
Ktt Luft 


Kelutivü 
fflr 6 g 


k :nif l.nft 
= 0,0000532 


Reinseid»» . 
Gefftrbt . . 


6,2 
ö,22 


0,000800 
0,000644 


0,OOOt>74R 
O,000077il 


129,4 


1*28,4 
140,2 


0,0000684 
0,0000746 



Das Ergebniss bestaligt also die Annahme, dass durch die 
Pärbinig das Leitungsvermögen an Stoffen erheblich beeinllusst 
werden kann. Von Wollstoffen ist mir durcli quantitative Unter- 
suchungen bekannt, dass diese 5— 8**/« des Uewielits an Farb- 
stoiT füln-on können. 

Wie schon meine orientirendün Vernuche dargethan hatbn, 
macht sich die Webeweise als ein Factor geltend, der für sich 
auf seine Bedeutung gejn'üft werden musste. Die eingehenden 
Untersuchungen an allen niögUchen Geweben haben unseren 
Bchliiss vollkommen weiter begründet. Wenn es auch im Ein- 
zelnen nicht zu erweisen ist, dass ausser der Anordnung <ler 
Fasern auch kein anderes Moment wie die Vei-änderung der 
Gnaulstoffe durch die Bearbeitung oder «Igl. mitgewirkt hat, t^o 
beweist die Art und Weise der Beeinflussung des Jjeitungsve:- 
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mögens, die zumeist in dem zu erwartenden Sinne auslallt, das» 
die Webeweise der (juantitativ wichtigste Factor sein muss. 

Die Oewebe haben ein von ilen nach allen Ebenen sich 
lagernden Grundstoffen versehiedones T.eitungsvennögeii. 

Daraus folgt also die N o t Invu n '1 i g k e i t , alle Ge- 
webe experimentell auf ihr T/O i < u ngs v o rmiigrH zu 
jjrüfen, damanaus dem Grundstolie u n d dem s pe ( if i- 
sehen Gewicht allein nicht in der Lage ist, das 
WärmeleitungH vt r mögen zu erschliessen. 

Diese l^rluliiiiug, dass eine künstliche Beeinflussung des 
Wiimiodurchgange.s durch die Bearbeitungsweise der Gewebe 
eni lüglicht ist, scheint mir sehr erfreulicher Natur zuseiu, weil 
dadurch für die Technik auch eia Feld der Thätigkeit, auf dem 
sie sich versuchen kami, geschaffen erscheint. Man kaim nun- 
mehr unter Beihilfe meiner Methode zur Prüfung des Wärinedurch- 
gangs controlhren, in wie weit es gelungen ist, eine Vervollkomm- 
nung der Gewebe zu erreichen. Nicht die unsichere ungewisse 
empirische Probung hat zu entscheiden, sondern das directe 
Experiment. 

Vereucho an Geweben mit dem Durchetrttmuiigeapparat. 

Wie in der vorhergehenden Arbeit die Ergebnisse der Messung 
mittels des St efan'schenCaiorimeters mittels des Durchströmungs- 
apparates controllirt wurden, so habe ich auch bezüglich der Präge, 
in wie weit die StofEe des Handels im Leitungsvermögen verschieden 
sind, noch einige Messungen angestellt Daes nurauf dieFesteteilung 
der Grenaswerthe ankam, welche in Frage konmien können, habe 
ich Wollflanell und glatten appreürleu Baunnvollstoft" gewählt 
Da ich bei dem Durchströmungsapparat rechneiisch unl)eeinflusst 
bin von der Füllung des Hohlraumes, da (dn bestimmter Wasser- 
werth der Füllung nicht eingehalten zu werden braucht, kann 
man die Verhältnissi; des Experiments denen des täglichen 
Lebens sehr übereinsiinnueud machen. 

Um eine grössere Menge vou Klci.lungsmaterial in den Hohl- 
räimien unterzubringen, verwendeten wir käuflichen, frischen 
WoUflauell. Im (Sanzen fanden 42- -45 g Platz, den ganzen 
Hohbaum lullend. Das mitüere specifische Gewicht der eiu- 
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^joschlüö.sonen Masnc 0,082 — 0,084 trifft man niirti son«t hiüiHE^ 
bei locker laf^cintlcin I'hmcll. Vor dein Versuche wurde der 
Flanell der Tnx kimiig unterworlen, während des Experiments 
zog er aber wieder Wasser 2,3 — 2,4 g im (lanzen an. 

Im Mittel zeigte Wollflanell 0,0493 Cal. als Wärm. -.bin h- 
gang; verglichen mit den früheren Messungen bei Lul'tfüll- 
ung ist also der Wollflanell ein besserer Wärmeleiter als die 
frde Luft. 

Der Vergleich wurde mit glattgewebten Leinen weiter- 
geführt. Zuerst wurde solches mit guter Appretur angewandt. 
350—260 g landen in dem Hohlräume Platz. Sp&ter liess ich 
die Appretur auswaschen, den Stoff trocknen und glätten, er 
war entschieden etwas lockerer wie früher geworden, denn mehr 
als 242 g waren nicht im Apparat unterzubringen. Als Mittel- 
werth für den appretu^en Stoff fand ich 0,O74ö Cal. Wärmedurch- 
gang, iür den nicht appretirteu 0,0757 Cal-, also keinen wesent- 
hellen ünterscliied. 



Tabelle Xn. 



FttUang 



I) 



f^peeifischea Gewicht 

0.082 



0,4ü9 



Luft 

Wollflanell . , . . 
Glattgewebtes Ijdnen 
Lmnen mit Appretur 



0,0140 



0,0498 



0,0757 
0,0745 



Das Wänneleitungsverraögen solcher Stoffe von 0,5 spec. 
Gewicht ist aber unzweifelhaft erhebüch grösser als du j< niue 
von Stoffen, welche mehr Luft einschliessen wie z. ß. der Flanell. 
Das Leitung8verm5geu glatt gewebter Leinen in einer Füllung 
von 0,409 spec. Gewicht überschreitet das Leitungsvermögen von 
Flanell von 0,082 spec. Gewichts um 53,2%. 

Mittelst des Stefan'schen Calorimoters hatte ich, allerdings 
an anderem Material für 0,105 spec. Gewicht bei Flanell als 
Leitun^^sverinögen 0,000(3(^5; bei Leinentricot für 0,42 spec. Ge-. 
wicht 0,(XX>1858 gefmulen. Diese Materialien erlauben einen an- 
nälien\deu Vergleich mit den F.rgebiiissen am Durchströmungs- 
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aj»iiarat: das Wärmoleitungsvennögen des Manelk verhielt sich 
zu dem dichteu Leinen wie 100; 178,1 d. h., letzteres leitet mehr 
um 78.1%. 

Wenn wirdio Erirelniissp, Molche wir mit dem ,S 1 e i'aii sehtMi 
Calonmt^tcr und iiut dem I)urch.ströniuii^sa|)f>aral erhalten hahrti, 
zusanunenfassen, so kommen wir zu weiteren wicJitigon Fuiida- 
mentalsälzen , iiü* die Lehre der Bekleidung, die wir, wie folgt, 
formnliren können : 

Die Verarbeitung von Grundstoifen zu Geweben 
beeinflnsst in den meisten Fällen mehr oder mimler 
erheblich das Leitungsvermügen und macht das 
letztere dill'erent von jenem der Grundstoffe. 

Wenn man gleichartig hergestellte Gewebe aus 
verscliiedenen Grundstoffen betrachtet, so findet 
sich bei jeder Webeweise wieder ein specifischer 
Unterschied im Wärmeleitungsvermögen, wie wir 
denselben für die Grundstoffe schon früher ange- 
geben haben. Wollstoffe zeigen das geringste, Seide 
ein mittleres, Baumwolle und Leinen das grösste 
Leitungsvermögen. 

Hiebt man von den wenigen Messungen ab, die Fielet mit 
einigen Stoffen angestellt hat, die aber nur unverwerthbar© Re- 
sultate gegeben haben, so ist bei meinem Versuche »um ersten 
Male die Messung des Wärmeleitungsvermögeus unserer Kfeidungs- 
stoffe nicht nur nach relativem Maasse, sondern in absoluten 
Werthen, welche eine weitere Benützung für Betrachtungen der 
menschlichen Würmeökonomie erlauben, gelungen. 

Aus diesen Ergebnissen lassen sich jetzt leicht eine Anzahl 
von Fragen, die rein hygienischer Natur sind und die praktischen 
Ziele der Hygiene fördern, beantworten. 

Wärmeleitungsvermögen der GewBbe bei natOrlicber Dichte. 

Die vorhergehenden N'orsuclie hatten den Einfluss der 
Webweise auf den Wäimedmc h-aug khxr zu leeren. 

Zur praktischen ßeurtht düng .les Werthes eines Gewebes 
hinsichtÜch der Behinderung des Warme Verlustes können die 
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voll uns gemachten Angaben nicht unmittolhar verwendet werdf-n, 
weil (He Gewehe des- H.-nidels vielfach andern 8f)e('i{ischc (ie- 
wichli' haben, als sich für die Untersuchung im Calorimeter 
eignete. 

Ich habe bewiesen, dass die Aenderung des specifischen 
Gewichts ein Hauptmoment für die Schwankungen des Wärmo- 
leitungavermögens darstellt, jedes dichtere Gewebe leitet die 
Wärme weit besser als ein lockeres, die Lockerung ist dtis hoste 
Mittel, in ruhender Luft die Wärmehaltung eines Stoffes zu 
erhöhen. Der Einflttss der Dichte eines Gewebes ist so gross, 
daas unter Umständen Vortheile, welche durch ein schlechtes 
W&nneleitangsyermOgen der Grundsubstanz gegeben sind, durch 
dichtere Webart abgeglichen werden können, und umgekehrt 
kann der Fall eintreten, dass lockere Webweise die Nachtheile 
eines zu guten Leitungsvennögens aufhebt. 

Das specifische Gewicht der Kleidungsstoffe ') ist nach meinen 
Untersuchungen innerhalb weiter Grenzen varürend« von dem 
Wollflanell mit 0,09 angefangen bis zu den dichtesten Leinen- 
stoffen mit 0.6 Iiis 0,77 Gewicht. Die Natur des Grundstoffs 
zeigt in.sofein einen Einfluss, als in der Regel die Wollstoffe ein 
geringere.s spocitisches (Gewicht aufweisen als die Leinen- uiul 
BaumwoUgewehc. Es werden also, wie diese Tli;i(.sarl)e im 
Zusammenhang mit den Ergebnissen unserer rntersucljungen 
über das specifische Leitnngsvennügen der iStoffe vermnthon 
lässt, die Ungleichheiten noch verschärft, indem die 
schlechtesten Wärmeleiter zugleich die lockersten Gewebe geben 
, und die besten Wärmeleiter die dichtesten. 

Wir konnten hinsichtlich des LeitungsvernuJgens bei natür- 
licher Dichte auf die Angaben über die spedfisehen Gewichte 
und atif unsere Messung des Leitungsvennögens bei bekannter 
Dichte verweisen, da sich die gewünsdhte Lösung für ein bestimmtes 
Gewicht durch Rechnung finden Ifisst. 

Es hat aber vielleicht einiges Interesse, wenn ich für einige 
wichtige Falle eine solche Zusammenstellang in Nachfolgendem 



1) Archiv f. Hygiene, Bd. XV, 8. 99 ß. 



370 Baa Wftrmeleltiingsvainflgen der Gewebe ODserer Elddnng. 

gebe. Ich betone jü^anz besonders, dass man zur Beuriheüung 
eines KleidungsstoÜes unter keinen Umständen sich nur uui 
das Lei tungs vermögen bei natürlicher Dichte verlassen darf, 
weil ein und dasselbe Leitunq-svermögen aus sehr verschiedenen 
Gmnden, die hygienisch von sehr ungleichem Werthe sein 
können, zu Stande kommt. N e b e n d e m L e i t u n ir s v e rm ü g c u 
muss unbedingt jedes Mal d^r Aufbau der Stoffe, d.h. 
ihrspecifischeö Gewicht mit zur Betrachtung heran- 
gezogen w e r d c n. 

BetrelT-s der natürlichen Diclite der Ötoöe verweise ich auf 
meine a. a. ( >. gegebenen Mittheilungen. In den eben mitgetheilten 
Untersnehungen haben aber auch Stoffe Aufnahme gefunden, 
die bisher noch nicht in gedachter Richtung geprüft sind. Diese 
sind: Kaschmir, Batist, Seidenstoffe, die Lodensorten. In Er- 
gänzung meiner früheren Beobachtungen mag zunächst die nach- 
stehende Tabelle gegeben sein. 



Ta Ii r 1 ' r XTTT 





IHcke 


Fiftchen- 


1 Spec. 

(-Tewicht 


1 PorenTDlum 


BeulcfaniuDg 


in 1 


gevicht 


T.tift '"■> 


feateSttb- 




mm 


T'iro 1 !' 






stanz 




0^7 j 


0.0135 


0,364 


72,0 


28,0 


Bam 




0,0052 


0,179 


86,7 


18,7 


Seide 




0,0068 


0,889 


74,7 


25,3 


Kameelhaarloden . . ' 


2,31 ' 


0,0245 


0,106 


91,9 


8,1 


Urauer Bauernlodeti . 


2,81 1 


o,0(;4'.» 


0,231 


82;} 


17,7 


Brauner Baueruloden , 


3,00 


0,07 70 


0,256 


80,3 


19,7 


ianabrttck«' Loden . 


l,t6 


0,0489 


0,279 


78,6 


81,4 



Der feine Wollstoff (Kaacbmir), Batist und Seide sind Stoffe, 
welche sich vortheilhaft von anderen glatt gewebten Stoffen 
unteiBcheiden ; denn sie sind viel lufthaltiger als ähnliche Gewebe 
aus Leinen und Baumwolle. 

Die Lodenstoffe, die sich ziemlich fest anfühlen und sehr 
widerstandsfähig sind, unterscheiden sich im specißschen Gewiclit 
und Porenvolum nicht von anderen Tuchsorteu, wie Winter- 
kanmigarn und SommerwoUstofFen n. dgl. Kameelhaarlod«! 

1) Troeken;,in feuchtem Zustand geringer. 
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dagegen stellt sich gutem Flanell an die Seite und ist einer der 
luftigsten Stoffe die ef^ jriht. 

Die nachfolgend.' Tnlx llo tiitliiilt die näheren Angaben über 
das Leitungsvermr.ovn bei natürhcher Dichte; d. h. sie gibt an, 
wie viel Wärme durch einen Qnarlrntrontimeter Fläche, bei 1 cm 
Dicke und 1 ° Temperaturunterschied der BegrenzuiigsflAchen in 
der Secunde hindurchgeht. 

Tahellf» XIV. 



Leitiug'seonstanten bei uatUi-licheni spccinsclieii Oewieht. 



Stoffe 


■f 

— •-• 1« •-' 


Se Si 


Lelcttng«- 

ooüMtaiite bei 
6 g FuUimg deä 
CRlorimeMn 


c 3f 

^ -9 :j to 

II i ^ 

« g "9 


lÄ ^ •-' 

S ^ 


i 

ivL Jl fcU U ^ 9 V 1» IUI • 

bei natürlicb. 


WoManell . . 


j 0,117 


0,105 


0,0000667 


i 5,36 


122,2 


0,0000650 


Kaiueelhaar- 














lodoM 


' 0,117 


0,10« 


O,Ot)0(.)67H 


ö,40 


123,7 


o,()00(ii;5;t 


VVüiltiicüt . . 
Winteipaletot . 
Glatte Seide . 


0,117 
0,117 


0,17S) 


0,OUXHJiä7 


9,12 


127,0 


0,Ü</(X)G76 


0,UG 
0,302 


0,0000681 


7^ 
7,48 


133,2 


0,0000709 
0,0000719 


' 0»265 


0,0000684 


135,1 


Winterkamm- 














0,2(i5 


0,2JH 


0,00(Xi7r)t) 


5,38 


137,7 


(>,0(X)0733 






0,364 


o,0(ioo(;8t; 


b,2l 


139,3 


0,(H 100742 


Bauearnloden 




0,2üG 


0,0000763 


6,99 


143,4 


0,00007 Gl 


Sonunerkamm- 


















0,(X)00714 


7,91 


14;').l 


0,0000772 


Hatist .... 


0,2».;') 


0,170 




4,04 


135,1 


<i,0(Xn'Tf:<f 


öei'irlrieol . ' 


0,117 


0,219 


o,iAH>0740 


11,17 


172,1 


o,(i(Kx>iiii; 


BanmwolUricot 


0,117 


U.I'J'J 


0,00U0Ö10 


10,14 


lft.%2 


ü,(J0010<i2 


Leinentiicot 


0,266 


0,302 


0,0001103 


6,82 


221,7 


0,0001181 


Leinentrioot 


0,4») 


0,420 


0,0001158 




287,2 


0,0001523 



In Stab 2 ist angegeben, bei welchem specifischen Gewicht 
die Messung stattfand ; Stab 5 enthält die Angabe, wie viel statt 
6 g, wie verwendet, die Füllung des Calorimeters hätte betragen 
müssen, wenn die DicHte der Füllung dem specifischen Gewicht 
des im Handel vorkommenden Stoffes hätte entsprechen sollen. 
Stab 6 gibt an, um wie viel das Leitungsvermögen des auf 
natürliches specifisches Gewicht berechneten Stoffes grösser sei 
als I.uft. Diese Zahlen ergeben sich, wenn man für das Leitungs- 
vennögen bei 6 g Füllung des Calorimeters die relative Zahl 
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zur Luft berechnet. Ist diese z. B. 124,0, so tolgl iüi 1 g 

24 

i^'üliung» ein Zuwachs von = 4% und für x Gramm also 

4 X + 100 als das relative Leitung.svermögeu der gcsuclituu 
Mischung. Stab 7 gibt die absoluten Warthe für Luft = O,000aö32. 

Die Zugriindoleerunij «les natürlichen specilischen (iewichts 
führt selbstversliiiidlicli dahin, dass mancli(Mlnrch die s|)ccifische 
Eigenart der Stolle 1 Hidingte Eigenthüml ichkeil v e r w i s c h t wird. 

Die Tabelle gibt ein gutes Bild von der Bedeu- 
tung, die das ungleiche speci fische Gewicht der 
Klei dungsstoi'ie auf den Wärmedurchgang beeitzt; das 
geringste Leitungsvermögen hat der Wollflanell, der mit dem 
Kameelbaarloden last identisch ist, dann folgt der Wolltricot. 
Bessere heiter sind dann alle zur Oberkleidung verwendeten Woll- 
gewobe: der üeberaieherstofE, Winterkammgam , Kaschmir, der 
Bauernloden und Sommerkammgani. 

Die Reihenfolge dieser Stoffe, die sämmtlich Wollstoffe sind, 
wird nur einmal von dem Gewebe eines andern Grundstoßes 
unterbrochen, durch ein ausnehmend lockeres Seidengewebe. 
An den Soiumerkammgarn lehnt sich enge an ein feines Bamn- 
Wollgewebe; es verdankt diesen Vorzug seinem für Baumwoll- 
stoffe ungemein geringen specifischen Gewicht. Mm kann sagen, 
dass alle bisher aufgezälilten Stoffe nicht sehr erheblich von' 
einander abweichen ; sie grenzen sich aber deutlich gegen die 
folgenden ab. 

Tritotgewebe aus Seide, Baumwolle, Leinen haben ein 
wosentüch grösseres Leitungsvennögen als die vorher auf- 
geführten Stoffe, und nichts wie diese Stellung in der Reihenfolge 
der Wänneleitung könnte besser den Mangel, den diese Gewobe 
noch m sich tragen, darthun. Sie haben ein viel zu dichte« 
Gewebe, das gleichzeitig mit dem grösseren Leitungsvennögen 
der Grundstoffe das Resultat, das die Töhelle aufweist, zeitig*- 

An die Tricotstoffe {TticotwoUe verhält sich anders) würden 
sich dann die glattgewebten dichten Leinen, BaumwoUstofie 
anschhessen; ich habe nur noch einen Leinentricot, den ich 
mit Gewalt auf ein spedfisches Gewicht von 0,42 zusammen- 
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presste, direct auf das Leitungsven nögen imlersucht und an- 
gd'ÜL^. Ein solches (Jewebe leitet die Wärme über 2,34 Mal 
80 gut, als ein gleich dicker Wollilanell. 

Die Tabelle zeigt also zur Evidenz, welche Verschieden- 
heiten im Leitungsvermögon der StoUfe und Gewebe vorhanden 
sein können, und welche Bedeutung die Wahl der richtigen 
Stoffe hat. Sie erläutert auch die Bedeutung der Woll- 
stoffe in thermischer Hinsicht. 

Wer ohne besondere Walil einen WoUstofE sich aussucht, 
wird immer einen Stoff finden, der anderem Materiale hinsichtlich 
des Leitongsvermögens überlegen ist, nicht allein weil der Grund- 
stoff schlecht leitet, sondern, weil alle diese Gewebe ungemein 
locker sind, wie ich an anderen Stellen schon mehrfach betont 
habe. Die Kleidungsempiriker sind aber aus einem g^z anderen 
Grande zu einer übertriebenen Wollverehrung gelangt, wie später 
gezeigt werden soll. 

Als eine weitere Erläuterung dieser VerhSltnisse können 
auch nocli die iiacliiulgeiidon Betrachtungen dienen. 

Das Wärmeleitungsveriiioi^eii der (Irnndstotfe und Gewebe 
bildet die Basis für alle anderen Berechnungen; aus unseren 
Angaluii läsHt isich auch ableiten, wie gross der Wärme- 
durchgang der in den Handel gc b ra c h le Stoff e, d. h. 
lür diejenige Dicke ist, wie sie in der That zur Ver- 
wendung kommen^). Aus den Leitungsconstanteu knnn mnn 
ableiten, wie viel Wärme durch einen Stoff hindurchgeht, wenn 
dessen BegrenzungsHächen um einen Grad in der Temperatur 
verschieden sind. Diese Zahlen sind aber nidit etwa gleich- 
bedeutend mit 1® Temperaturunterschied der Luft zu beiden 
Seiten des Stoffs. Ich habe nachstehend eine solche Zusammen* 
Stellung für den Wärmedurchgang (nicht die Constante) auf 
1 qcm, 1" und l*Temperaturdifferenss berechnet. (Folgt Tab. XV 
auf 8. 374.) 

Man erkennt, welch grosse Verschiedenheit hier gegeben 
sind; ein Winterpaletotstoff Iftast nur 0,0001856 cal, ein 0,3 mm 



1) Diese Zahlen dOrfen nicht als Leitongsconstantan angesehen werden. 
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dicker LeinenstofF aber 0,0038214 cal. hindurchtreten. Der 
Unterschied beträgt über das 20 fache. Man sieht so recht 
deutlich, wohin es führen musste, wenn mau bei denutigeii 
Betrachtungen die Dicke der Stolle ganz ausser Acht hess. Die 
Di ck e s eil w an klingen sind so gewaltige, dass sie jedes 
apecifische Le i tu ngs vermögen der Grundstoffe absohit 
verdecken. Dasselbe haben wir hinsichtlich der Vernachlässi- 
guug dos specifischen Gewichtes auch schon dargethan. 

T :i Im» n « XV. 



1 

Stoff 


Absottttes Leitungs- 
vermögen für (Ina 
natürliche 8pec. 
Gewicht berechnet 


1 

Dicke der 
Stoffe im 
Handel 


keit per 1 qcin, 1" 
1" Temp.-i>ili. uiui 
die übliche Dicke 


WollflaneU 

WolUrifot 

Wiuterpaletot 

Wiuterkammgarn . , . 
Sommerluimmgam ■ . . 

Soidetricot • 

BaumwoUtricot .... 
Leiaentricot 


0,0000660 

0,0000676 
0,0000709 
0,<X)00733 
U,0000772 
i 0,0000916 
0,0001002 
0/K)01158 


2,ö0 

1,15 

5,8 

2.5 

2.2 

0,6 

1,01 

0^ 


O,000S600 

o,ooa'58«i 

0,001)1865 
0,0002932 
0,0008513 
0,Ü01620U 
0,0010098 
0,0038SI4 



Die Verschiedenheiten des speci fischen Leitungsver 
mögens sind nicht nnbetiÄchtlich , sie haben in der Wahl der 
Kleidung i iue ganz hervorragende Bedeutung. Sehen wir von 
den Handels waaxen, die uns zur Verfügung stehen, ganz ab, 
80 haben wir m der Dicke der Kleidung ein Mittel, um 
eni zu gutes Leitungsveimögen eines Gewebes auszugleichen. 
Lässt ein Stoff aus Wolle durch eine 10 mm dicke Schicht 
0,0000686 cal. hindurch, so müsste ich die Dicke emes Baum- 
wollstoffes 11,8 mm dick nehmen, um den Wtoneverlust ent- 
sprechend herabzusetzen. Der Zuwachs von 18% an Dicke 
würde sich bemerkbar macheu durch Herabsetzung der Ventilation 
der Kleidung und durch ihr grosseres Gewicht. 

In der Praxis des taglichen Lebens kommt aber meist noch 
etwas Anderes stOrend hinzu, nämlich dass Leinen und BaynwoU- 
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gewebe fast ohne süle Ausiiahoie ein höheres specifisches Gewicht 
besitzen als Wollgewebe, die für den gleichen Zweck benutzt 
zu werden pflegen. 

So steigert sich dann das MiBsverhältnis bald so sehr, daso 
man Leinen- und T'>;inmwollgewebe von erheblicher Dicke über- 
haupt gar nicht herstellt, weil sie nicht verlangt werden und 
sich als unzweckmSssig erweisen. 

Pelzbekleidung. 

Die Erfahrung des täglichen Lehens lehrt, dass die Pelz- 
bekleidung ungemein den Wänneverlust zu behindern im 
Stande ist; es hat daher einiges Interesse im Anschluss au die 
Gewebe, welche die Kunst schafft, eine Untersuchung über ein 
durch die Technik nur wenig verändertes Klcidungsmaterial 
hier anzuschliessen. 

Es dürfte am Platze sein, einige Aiigiil)en über die phj'^si- 
knlischeii Eigeubcliaiten einiger wichtigen Feizarten hier voraus- 
zusei lieken. 

Da die Pelzbekieidung bis jetzt nicht bei meinen Unter- 
suchungen, was Dicke, specifisches (Tewicht, Porenvolum anlangt, 
berücksichtigt worden ist, will ich hier eine Reihe von Messungen 
anftiliren, die allgemeines Interesse in Anspruch nehmen köuneji. 
Ich habe 9 verschiedene Felzsorten näher untersucht, solche 
der schwarzen Katze, des schwarzen Lamms, Kanin- 
chens, Bisams, Nerz, Waschbären, Bibers, Skunks 
und Schafs. Es sind darunter leichte und schwere Pelze 
vertreten. 

Die Dicke maass ich unter Auflegen eines Korkes von 
22 qcm Fläche und 0,2 g Belastung pro Quadratcentimeter (im 
Ganzen), dadurch wurden nur die weitest vorstehenden für die 
Wärmeverhältnisse belanglosen Haare niedergedrückt, so wie es 
etwa beun Tragen eines Pelzes am Körper auch der Fall sein 
würde. 

Nachdem Dicke und Flächengewicht festgestellt waren, wurde 

der Pelz .sorirfaltiL^ crcselioren und Haar und Leder getrennt 

gewogen. Die Lulileuclitigkeit betrug 45 bis 50%. Die Dicke 

26* 
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des Leders wurd(3 daim iür sich mittelst eines feinen Zirkels uinl 
Noniusablesung bestimmt. Die Zalilt n für Dicke und Flächeu- 
gewicht enthält die nachstehende Tabelle. 

Tabelle XVI. 



Bezeichnung 


j Dicke des 
. Leders 
mm 


— 

Ganxe 

Dicke des 
Feilea 
mm 


Dicke tmch 

Abzug 
des Ledere 
mm 


Flächen- 
gewicht im 

Guuen 
pro 1 qcm 


P'lächen- 
gewicbt nach 
Abmg ä» 
F^11eBiir.qcm 


Schw«ne Katse 






11,9 


0,0537 


0,Ü297 


SdbwaizesLamm 


0,3 


13,0 


13.7 


0,0630 


0,0887 


Kaninchen . . 


0,5 


14,0 


1.^,5 


O,042b 


ü,02lb 


Bisam .... 


0,6 


14,0 


13,4 


0.0807 


0,0483 


Nerz .... 


0,9 


17,0 


lf^,l 


0,1084 


0,0425 


WascbbSr , . 


0,9 




2ü,ü 


0,1252 


0.0490 


Biber .... 


0.8 


22,0 


21,2 


o.tiao 


ofm 


Skunks . . .1 


0,5 


2G,0 


21,h 


0,10Ü7 


0,0490 


Schal . . . .| 


0,7 


40.0 


89.8 


0,1848 


0,1082 



Die Dicke der untersuchten Pelze schwankt zwischen 12,5 mm 
in minimo bis 40,0 mm in maximo. Schon der dünnste Pel« 
ht melir als doppelt so dick als die dicksten Wollstoffe, die 
überhaupt im Handel zu haben sind. Ein Schädels, die dickste 
untersuchte Sorte, übertrifft den completen Winteranzug, be- 
stehend aus Unterhemd, Hemd, Weste, Rock, Ueberzieher, fast 
um das Doppelte. Whr sehen schon aus diesen beiden That- 
Sachen, welch* ungeheuere Bedeutung die Pelzbekleidung im 
Kampfe mit der Kälte besitzen muss. 

Betrachtet man die Flächengewichte, so findet man sie zum 
Theü nicht grüsser als bei feinen Baumwollstoff und Leinen« 
gewebe, nur Nerz, Waschbar, Biber, Skunks und Schsfpel« 
haben Flächengewichte , welche über 0,1 pro 1 qcm liegen. 
Trotzdem ist die PelzbeHeidung die lockerste und leichteste 
Bekleidung, wie sich ungezwungen ergibt, wenn wir das speci- 
fische Gewicht des Pelzwerks in Betracht ziehen. (Folgt Tab. XVH 
auf S. 377.) ^ 

Die lockersten kttnsüichen Webstoffe, die man treffen kann, 
sind die Wollflanelle mit einem 0,1 specifischen Gewiclit, die 
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übrigen Stoffe haben gritesere Werfche bis 0,64 spccifischoa Gowicht 
lind darüber. 

Tabelle Xvn. 



Bezeichnung 


opecinscli. 
(jevncnt 


opocihscn. 
Gewicht 


Poronvoluin der 
(ganzen Felle 


. Poronvolum der 
Haarbedeckung 


der ganien 
Felle 


der Haar- 
bedeckane 


Luft 


feste 
Subet 


Luft 


feste 
Sahst. 


•Scbwarae Katze 


0,0429 > 


0,0203 


96,7«» 0 


3,8«/ 0 


98,1" 0 


i.y/«. 


Schwan. Lamra 


0,0484 


0,0220 


96,4 . 


3,6 . 


98,3. 




Kaninchen . .1 


0,0001 1 


0,0161 


97,7. 


2,»» 


9!»,8» 


1,2» 


iKsam . . 


0,0576 


0,0.iÖ0 


96.6» 


4,4 > 


»7,3 . 


•2,7. 


Nerz 1 


0,0638 


0,0264 


9r),i > 


4,9 . 


97,9 . 


2,1. 


Wu8uhbär 


0,0582 


0,0238 


95,f) . 


4,5 > 


98,2 . 


1,8. 


mber .... 


0,05U 


0,0159 


96,1 > 


3,9 » 


98,« » 


1,2. 


Skunks . . . 


u,o«io , 


0,0167 


96,8 > 


8,2* j 


98,8» 


1,2. 


Sdiaf .... 


0,0461 1 


0,0209 1 


96,4 > 




98,2 > 


1,8» 



Der höchste Werth lür das specitische Gewicht weist der 
Ner» auf mit 0,064, die ührigen Pelz.sorten hnhen ein gorin«j:oro.s 
Gewicht bis 0,041 , weichen V\'< rlli ich liei Skunks gefunden 
habe. Die liier besprochenen inKl untersuchten Fellsorten haben 
tilso auch eine sehr grosse Aehnlichkeit untereinander. Das Mittel 
beträgt 0,0512. Die Pelzwaaren haben demnach ein 
specifisches Gevicht, das um die Hälfte geringer ist 
als jenes der Wollflanellstoffe. Sie sind uns also immer 
noch ein gutes Vorbild für die Coustruction von Kleidungs- 
stoffen, wie ich schon früher einmal bemerkt habe. Beachtung 
verdient der Umstand, dass das specifische Gewicht 
der Pelze unabhängig von der Dicke desselben sich 
erweis t. 

Der Pelz des Ilaiul'ls besu-lit aus zwei Theilen, den Haaren 
mid dr-in Leder, aui wolclinii die Ilaare .sitzen. Durch den 
({er}>|ui)c»'ss i.st iieilicli dir iir.<itriini^liche BeschalT'iilieit des 
Felles etwas geändert, aber nicht sehr, als dass die 
nachfolgenden Betrachtungen durch diesen Hm'^tand wesentlich 
brciTiflus.st würden. Ich halte die Krage, inM u «dciier Huann. u^e 
bei den Thieren der Wärmeschutz erreicht wird, von allgemeinem 

1) a. a. O., 8. 42. 
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Interesse. Um zu eifahren, wie die Haardecke selbst beschiiffen 
sei, habe ich, wie erwähnt, die Felle geschoren und Ledernienge, 
Dicke und die Haaimenge bestimmt. Aus diesen Zahlen lässt 
sich ableiten, «nmal wie gross denn das Flächcugöwicht der 
Haare war, ferner, welches si^ecifische Gew iclit dieser Raarmasse 
zukommt. Die beiden vorgenannten Tabellen enthalten die 
näheren Angaben. 

Die Lederdicke macht bei den untersuchten Pelzsorten 
zwischen 0,3 bis 0,9 mm aus. In einigen Fällen trifft die Hälfte 
des ganzen Flächengowichts auf das Leder, in manchen etwas 
weniger. Das Flächengewicht der Haare ist am gerin.L'.sten bei 
der schwarzen Katze, dem schwarzen Lamm; fast dopiiclt so 
viel llaaro führen Bisam, Nerz, Waschhiir, Hkunics, am meisten 
der Schafpelz. Die Haarfläcliengewichte wachsen aber keines- 
wegs genau wie die Dicke der haartragenden Schicht. Der 
Waschbär, Biber, Skunks haben trotz beträchtlicher Dicke, 
der Haarechicht Flach* iigewichte, die dem viel dünneren Bisam 
und Nerz entsprechen. 

Daa sijeci tische Gewicht der untersuchton Haarbedeckung — 
und diese diirfen wir als die eigentliche Thierbekleidung ansehen — 
ist für diu höchsten Werth nur 0,036, während die niedrigsten 
W oi thc 0,uiö7 bis 0,0X59 hotra-en. Wir dürfen mit Bestimmtheit 
vt i iuuthen, dass, wenn wir die Haarmenge der lebenden Thiers 
I est in mit hätten, dieselbe noch kleiner ausgefallen wftre, weil 
durch den Gerbproccss das Leder schrumpft und die Haare in 
unseren vnitt rsucli ton Pelzproben sich näher rucken. Am lebenden 
Hunde habe icii vor längerer Zeit zwei Untersuchungen atts- 
gefülirt, die mit dem voratehenden recht ähnliche Resultate 6^ 
geben hatten. Ich möchte aber besonders betonen, dass selbst- 
redend zu Pelzwerk, das zur Bekleidung dienen soll, die Felle 
nur solcher Thiere Anwendung finden, welche von Natur mit 
emer tüchtigen Pelzdecke ausgestattet sind. 

Betrachtet man endlich noch die Zahlen betreffend das 
Forenvolnm, welche auf 8. 377 in der Tabelle zu finden sind 
und die ich in a. O. näher beschriebener Weise abgeleitet habe, 
80 zeigen sich uns die Pelle wie das Haarkleid von ungebeaism 
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Taiftreichthuin. Die Felle euthnlteii nur 11,2 bis 4,9or, ll^uunilu ile 
feste Substanz und i)'),! bis 9fi,8"/o Luft. Dur haai ige Tlieil des 
Felles nur 1,2 l)is 2,7 'Iü feste Substanz und 97,3 bis 98,R"o Luft. 

Die natürliche Haarbedeclc ung wird ;iUo zu der 
ideuLsten Bekleidung, die man sich denken kann; 
sie musf bei kleinstem Gewicht eine un gemeine 
Wirksamkeit entfalten, weil sie fast nur aus Luft 
besteht, welche durch die Ilaare in ihrer Bewegung 
gehemmt ist. Man darf aber nicht glauben, djiss trotz aller 
Luftigkeit in allen Fällen der Wind etwa leicht in dieses Haar- 
gewiir dringen kann. Ich Hess die Luft eines Wasserstrahl- 
gebläses aus feiner Oeffnung auf die Pelzsorten blasen, wobei 
der gleiche Abstand vom Fell innegehalten wurde. Bläst man 
gegen den Haarstrich, so theilen sich in manchen 
Fällen die Haare leicht und die Luft dringt in die 
Tiefe des Pelzes; in anderen Fällen aber nicht. 

Die Luft drang verhältnismässig leicht in den Pelz der 
schwarzen Katze, des Bisams, des Nerz, Waschbären und Skunks, 
dagegen nicht in den Pelz vom schwarzen Lamm, Biber, Schaf. 
Mit dem specifischen Gewicht hängt diese Eigenschaft nicht 
zusammen, wie man bei der Durchsicht der Tabellen unschwer 
constatiien kann; sie sclieint vielmehr von einer eigenthümlicheii 
AnonliHing der Haare l)edingt zu sein. 

Px tracbtf te ich mir mit der Lupe die Pelze näher, so war bei 
allen, welche Lid't leicht eindrint^en lassen, das Haarwerk aus zwei 
verschied' ni n Sorten von Haaren zusanunengesetzt. Aus nii'ist 
gröberen borstenartigen, die übrigen überragenden und dazwischen 
in der Tiefe finden sich die feineren lockeren , bisweilen anders 
geformten Härchen. Sehr stark ausgeprägt sind diese beiden 
HaaiBorten bei dem Waschbären. Dagegen scheinen die Haare 
des schwarzen Lammes, femer des Bibers und der Schafwolle 
alle gleichartig zu sein. Dadurch geben sie sich gegenseitig 
mehr Stütze und bieten dem eindringenden Wind mehr Widerstand. 

Untersuchungen über das Wärmeleitungsvermögen habe ich 
am Kaninchenfelle angestellt. Die früher mitgetheilten Be- 
• obachtungen , dass Haare der verschiedensten Herkunft gleiches 
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Wärmeleitungavermögen besitzen, liess wesentliche Verschieden- 
heiten bei verachiedenen Pelzen kaum crwnrten. Die ungthiULie 

Lockerheit der Pelzsorten, müssen den Luiüliss, den die Grund- 
substanz auf die Wärmeleitung haben kann, auf ein Minimum 
verringern. Unsere Zahlen werden daher unter Berücksichtigung 
des vcrscliiiKloneii Aui'baus versühiedener Pelzsorten uns eiü 
ausreicliendes Bild geben können. 

i'r xvm. 



T 



Füllung 


Calor. 1 




ß log e 


k 


Relative Zahl 
zu Luft 


Relative Zahl 
für Luft bei 6 g 
Funung 


Absolute Zahl 
rar » bei «g 

Füllung rrirLoft 
= 0.00005324 


Kuninclienfell, ' 
















Ilaare na4diAa88eii 


IV 


5,07 1 0,000777 


0,00007190 


124,7 


199,5 


0,0000669 


Kaniuchenfell, 








Haare nach Innen 


IV 


5,07 


0,000770 


0»00007137 


m» 


128,1 


0,0000682 


Kauinchenfell, 






. IIiiareikacfaAaB«en| 


III i ö,10 
1 1 


0,00038ö 

i 


Ü,(X)O0<i678 

1 




115,9 


0,00006171 



Der Pela wurde zuerst bei grösster Dichte 0,265 spedfisches 
Gewicht untersucht, und zwar ein Mai mit der Lederaeite nach 
Innen, das andere Mal mit der Lederseite OAch Auaaen geprüft. 
Es hat sich bei beiden Anordnungen ein über die Fehlergrenze 
hinausgehender Unterschied aber nicht ergeben. In diditester 
Lagerung zeigte der Pelz eine Wanneleitung, welche nochgeringw 
war als die von WoUflanell und alle übrigen aus Wolle gefertigten 
Gewebe. 

Bei einem apedfischen Gewicht von 0,117 war das Fell 
gleichfalls der schlechteste Wanneleiter von allen bei demselben 
specifischen Gewicht der Messung unterzogenen Substanaen. 
Da die Pelzsorten, wie ich gezeigt, nur 0,0612 spedßaches Ge- 
wicht im Mittel haben, würde ein solches Pell natürlich noch 
weit weniger Wanne durchlassen, als wir gefunden. 

Die Füllung des Calorimeters TU hätte nur 2,61 g i'el« 
enthalten dürfen, wenn das Kaninchenfell sich in lockerster 
Lage hätte befinden sollen; wie wir schon öft*ir gesehen, läset 
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sich das Leituiigsvermö^n iür dieses gesuchte s])eciiiöcke Gewicht 
durch Rediniiii.i; linden. 

Vüv die Füllung von 6 g (— 0,117 sp. (iow.) wur das 
J>eitunc:svennögen der Kaninchenfelle um 15,0% grösser als 
jenes der Luft. Für 1 g Fülhmg also criribt sieh ein ZnwiK hs 
lun 2X^0^0 im Leitungsvermögen, dcnniacii für 2,61 g - 0,0012 
spec. (Gewicht ein Zuwachs von -|- 6,92"/o. Ein Kaninchen- 
fell lockerer Lagerung unterscheidet sich im Wärrae- 
leitungs vermögen von Luft nur mehr um 6,92%. 

Das LeitungsvermOgen des Haargemonges selbst 
beträgt von diesem Werth rund die Hälfte. 

Die vorliegenden Untersuchungen erläutern uns also, welch 
mächtigen Schutz die Thiere in ihrem Pelze besitzen, so dass 
sie den gewaltigsten Temperatuidifferenzen Stand zu halten in 
der Lage sind. Wie sehr der StofEverbrauch und die Wärme- 
abgabe durch das Scheeren angefacht werden, habe ich au 
anderer Stelle jfür den Hund bereits daigethau.^) 

Offenbar stellt sich das Federkleid bei den Vögeln nicJit 
ungünstiger als die Haarbekleidung bei den Säugethieren. Die 
Benetzung mit fettiirtiger Substanz verhindei-t in vielen Fällen 
das Eindringen von Wasser, und eriuuld den Thieren, ohne eine 
starke Wärmeentziehung erleiden zu müssen, den AulVnihult im 
Wasser. Der Luft^dialt des Fedeikleides ist al>er zugleich eine 
Art Schwimmgürtei, der dos Thier ohne weitere Anstrengung 
über Wasser hält. 

WSrmeleitung der Stoffe und Wärmeregulation. 

Ich m(K hlc all dies. i Stelle oine Frage, die zur lieurtlieilurig 
der Wür(IiguiV!4.^pecilischerEjg< ntliümli''hk«^iteTi unserer Kleidungs- 
.u.'wclie von hervorragender Wiclitigkeiter.srlii int, Ix-rühren, nämlich 
die Frage nach der <|Uaiitit,iriven Bedentnnu der von mir gelun- 
deneu Differenz im Leituugsvennögeii. Es liaudelt sich ja nicht 

1) Aidüv f. Hygiene, Bd. XX, 8. 365. 

Dass man auch bei den .Striffwechselunterfnchnneon nul' <Vw Foünrt <]or 
Thiere achten musB, darauf hnV.»« ich schon vor einem Jahm hnt iiutnit-rk- 
sam gemacht, obu© dasa bis heute darauf vt»ii Seite der Physi<jlogen Rück- 
aicht geuommeii wurde. 
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allein um den pliysikalischen Kachweis der VerecbiedenlieiteD 
im Leitungsvennögen, sondern wir haben noch den Beweis zu 
erbringen, dasa das, was wir an Ungleichheiten entdeckt haben, 
auch praktische Bedeutung hat. 

Die kleinen Differenzen, wie sie anscheinend sicii in den 
Verschiedenheiten der Leitungsconstaiiten ausdrücken, mögen 
vielleicht aul den ersten Anblick nicht, ausreichend erscheinen, 
um Differenzen in der Wilrmeempfindung, die unser Gefühl 
wirklich berühren und i'ür uusere Wärmer^konoinie in Frage 
ktinimcn, hcrvorzurulen. Em lässt sicliaber 1 ei cht zeigen, 
dass diese Differcn/.en ausreichend f!:ro?se sind. 

Nehmen wir z. B. an, die Gesammtoberllaclie der Bekleidung 
sei bei einem Erwachsenen etwa 18 804 qcm und seine Wärme 
production sei =^ 21\M.) Cn\. für den Tag; die mittlere Kleiduiigs- 
dicke sei S G mm und die Tempcraturdifferenz der Bcgrenzungs- 
fläclien (.32,4 an der Haut und 22,9» aussen) = 9,b^ C., so 
würde sicli bei TricotwoUe z. B. als Wärmeverlust ableiten iür 
24 Stunden ia grossen Caloridn: 

18804 X 3600X24X9.5 

—--oWxioöo X = '''' 

für Tricotseide (k = 0,0000740) = 1327 Cal. 
för Tricotbanmwolle (k — 0,0(XK)810) = 1452 Cal. 

r>«'r W iirmeverlust würde bei dem Wechsel der WoUlvleiduiig 
luid dem Gebrauch der untersuchten Tricotseide stoigea um 
f 7 4% der Oesammtwänneproduction und beim Anlegen von 
ßaumwolitricot aui' + 12,1 °/o. 

Diese Differenzen sind ganz und gar zureichend, um voll 
enii i Inden zu werden, und würden sich im Stoffverbrauch geltend 
machen können; denn sie reprÄsentiren eine Abkühlung, wie 
SIC durch Erniedrigung der Luft um ca. 3 bis 0. he^vo^ 
gerufen werden. 

Dass wir durch die Erfahrung keine sicheren Anschauungen 
über diese Dinge erhalten, Uegt nur daran, dass im täglichen 
L( l)en beim Gebrauch der Kleidungsstoffe drei Unbekannte den 
Embück unmöglich machen: die Verschiedenheiten der Dicke, 
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Verschiedenheiten der Dichti.Q:keit (specifihäches Gewicht) und die 
Natur der Grundstoffe. Bisweilen liei^n n aber nicht einmal reine 
Grundstoffe, sondern niu* deren Mischungen vor. Aut rein 
eni{jiriscl>eni Wege, oder durch die Untersuchungen un fertigen 
(roweben, wie von Seite der Hypieniker mehrfnel! vprsucht wurde, 
könnt« man überdiene N'erhaltiiisse unmö^^lieli in's Ivlare k(»!ninri). 

Die Differenzen, welche sich im tughchen Leben wahr- 
nehmen hissen, sind noch bedeutender, weil sich mit der Art des 
Stoffes auch zumeist das specifische Gewicht der Gewebe ändert, 
und Wollstoff© zumeist solche mit geringer spceifiscliem ( Jewichte 
sind. Nehmen wir auch für diesen Fall drei Beispiele, eine 
Flanellbekleidung (B,d mm dick), eiuen Winterkammgarn und 
einen Leinenanzug 0,430 spec. Gewicht), so berechnet sich als 
Wärmeabgabe durch Leitung 

18804 X 3600 V 24 > 9,5 

— X k = Cal. 

0,86 \ 

iür k bei WollHanell 0,U()OUii5f) ergeben sich 1253 (Jal. 

„ „ Winterkamragarn 0,00007.^n „ „ 1412 „ 
„ „ „ Leinen 0,0001523 „ „ 2938 „ 

Somit würde der \\ iirmeverlust beim Uebergang von Woll- 
Hanell zu Wintorkaranigam im (Janzen um Cal steigen 
= 5,87o, beim llebergnni^ von Wnllllanel! zu einem Leinen- 
anzug des angegebenen spec. Gewii hli s uin 10*^;') Cal. = 02,4%, 
das ist idso ein ganz gewaltiger Zuwaciis im letzten Falle. Der 
Triiger eines solchen Leinenanzugs würde also gezwungen sein, 
2U dickeren Schichten von Kleidungss tollen überzugoh(ni. Dies 
kann aber nur geschehen unter wesentlich grösserer ßeiastung 
des Körpers. Die Kleidung des Mei sehen ist an sich sehr 
schwer im Verhältnis zur Thierbekleidung. Eine Belastung um 
mehr als das Doppelte der kleinsten Last ist also wohl der 
Erw^lgtmg werüi. Für die Mtlitärbekleldung wären diese Ve^ 
hältnisse in ernsteste Erwfigung zu ziehen, nachdem man jetzt 
eine brauchbare Grundlage gewonnen hat, von der Versuche 
im Grossen ausgehen können. 
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Leitungsvermögen von Wischungen der Grundstotfe. 

In Vorstehendem sind wosontlich die Eigenthüinliclikeiti^ii 
goscltiUlert worden, welche den Geweben aus reinen (irund- 
suhstiuiüen zukommen. Die Verwendung reiner Substonzeii ist 
aiber im Handel keineswegs die Regel, sondern vielfach benützt 
man einmal um billigere ( iewcbc herzustellen Mischungen, nament- 
lich Wolle und Baumwolle, danix aber konnnen betrügerische 
Beimengungen ungemein häufig vor. Leider besitzen wir gar 
keine öffentlichen Controllstationen, welche sich mit der üßte^ 
suchung der Clowebe l>eschäftigen, und scheint es ganz uiium- 
gilnglich noth wendig, dass hiefür das öffentliche Interesse 
geweckt wird. 

Ebenso gut, wie man ein Anrecht hat, unver- 
fälschte N ahrungsmittel Kugeniesaen, ebenso wichtig 
ist es, über die Art der Kleidungswaare vollständig 
unterrichtet zu sein. 

Bei der Herstellung unserer EleidungsstoSe werden in sehr 
vielen Fällen Mischungen zweier Grundstoffe benützt Djese 
Mischungen geben vielleicht wegen Ungleichheit der elastischen 
Eigenschaften ihrer Oomponenten zu Lagerungsverschiedenheiten, 
die schliesslich wieder auf das LeitungsvermOgen zurückwirken, 
Anlass. Bs wäre aber ebensowohl denkbar, dass Genusche nicht 
anders wie die Componenten sich verhalten. Einen Entscheid 
gibt nur der Versuch; ich habe folgende Messungen angestellt» 
(Siehe auch Tabelle XX anf 8. 385.) 
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XIX. 






Füllung 


g 


ß log e 


Leitungs- 
vermögen 
Luft 
—0^0000588 


Wolle. Soi.le . 
Wölk-, üauniwulle . . 
Baumwolle, Seide . 


je 2 

= 2 
, 2 

1 


0,000428 
O,0C0479 
0,OÜOi47 


0,üO<je72.S 
0,0000813 
0,0000759 



In obigen Versuchen wurden je 2 g der einen Substanz mit 
2g der andern gemengt und sorgfältigst gemischt. Ich habe 
gerade hier die allergrösste Sorgfalt auf dieses Moment gelegt. 
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Tabelle XX. 
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Füllung 



k 

beobachtet 



k 

berechnet 



Diffpnmz 
in «^/o fttr 
r1. Beob. 



Wolle, Seide . . 
Wolle, Baumwullc 



0,0000753 



+ 3,4 

- 2,3 



Baumwolle, Seide 0,0000759 ^ 0,00007**y -f- 3,7 

Aua diesen Messungen lässt sich nur der Scliluss ziehen, 
dass Mischungen von GrundstofEen hinsichülch des Leitungs- 
Vermögens sich nicht wesentlich anders verhalten, als nach dem 
Mischungsverhältnis zu erwarten steht 

Ich glaube, dass man von der Mischung von Gewebgrund- 
stoffen einen sehr guten Gebrauch machen kann, insofern 
namentlich, als speciell die Wolle vielfach sur Lockerung 
anderer Gewebe Verwendung finden kann. Gerade der Mangel 
an Elasticität maclii sicli bei dem Leinen, der Baumwolle in 
hohem Maasse und in storeuder Weise geltend; ein aus gemischten 
Grundstoffen hergestelltes fJewebe, das muss man von vortie- 
henin fesüialten, darf nie ein Surrogat irgend eines Grundsiolfs 
sein wollen. Halbwollfa})rikate sind keine Wolle, mag man sie 
betrachten wie man wiW ; sie haben die Eigenschatten heider 
(irundstoffe an sich, bei richtiger Verwerthung kann dies für 
bestimmte Zwecke ein Vortbeü sein. 



Meine Untersuchungen haben dargethan, dass man sieh 
bisher bezüglich des Leitungsvermögens der (JrundstolTo und 
Gewebe unserer Bekleidung in einem völligen Irrthum befunden 
hat. Wir haben systematisch mit dem Studium das Leitungs- 
vermOgen der Grundstoffe begonnen; es mag ja wohl den An- 
schein erweckt haben, als befänden wir uns auf einem weiten 
Umwege, um das Ziel unserer hygienischen Bestrebungen, ein 
Fundament fOr die praktische Bekleidungslehre zu hefem. Ich 
denke aber den P>eweis erbracht zu haben, dass dieser synthetische 
AuflKiu, der aus den Eigenschaften der Grundstoffe, und den 
physikalischen Eigenthujuhclikeitcn der Gewebshigerung schliess- 



Schlussbetrachtungen. 
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lieh zur Erkenntnis des absoluten Leituiigsvermögens der 
»Kleiderstofie« führte, am sichersten das Ziel en-piclit, weil wir 
heute über die fundamentaleu Ursachen und Erscheinungen ins 
Klare gekommen sind. 

Unsere Untensuchiinsfen über das Wärmeieitungsvcruiögen 
der Grundstoffe und (i(.u-('),e der menschlichen Bekleidung geben 
zum ersten Mal einen voil-timdigen Ucberblick über dieses das 
Alltagsleben so sehr berührende Gebiet, welches bisher ein vnUer 
Tummclphitz für alle niogUehon Meinungen und unbegründeten 
Aniialimon war. Es \vird also nöthig, die hygienischen Ansehau- 
ungen einer bedeutenden Correctur zu unterwerfen. Bei Kritik 
der bisher bestell enden Meinungen, insoweit sie ü})erhaupt auf 
Versuchen basiren, liriben wir einen grossen Theü der bislierigen 
I^xiierimente anderer Autoren als für diese Fragen durchaus 
belanglos ausscheiden müssen 

Nachdem wir oben schon des Näheren begründet haben, 
dass die mit Hilfe einer der Kriegey'scben VerfeOiren nach- 
gebddeteu hygienischen Untersuchungeanvjtmig unbrauchbar sind, 
urn aus ihren Ergebnissen das Leitan^eümögen der Stoffe zu 
erschhessen, bleiben von den unseren neuen Anschauungen ent- 
gegenstehenden Untersuchungen nör jene von Päclet übrig, 
die emer Besprechung an dieser Stftlfe unterzogen werden müsseji. 
ii^s ist, wie ich meine, nicht schwer aU zeigen, worin die Ptfelef- 
sehen Versuche fehlerhaft sind, und warum dieselben kein 
genaues Resultat geben konnten. 

Ich berühre zuerst die Abkühlungsmethode P^clets, die 
wir auf S. 282 näher beschrieben haben. 

Päclet hat das Leitungsveirmögen von Luft und Luftbaum- 
wollegemischen untersucht und für seine Eijihoit^n berechnet 
Iolgendes gefunden: 

Wchtigkeit UntnngsconBUinte 

0,0166 0,0371 

0,0332 0.0.H59 

«^»^'^e 0,0335 

^'^^^^ 0,0366 



Von Hax Robnw. 3f(7 

Es schien darnach das Lei tu iigs vermögen von der Dichte 
uoabhäiigig zu sein. 

Gegen diese Ergebnisse ist geltend zu machen, dassPcclet 
unjremeiri geringe Dichtigkeiluii der Füllung einer Messung 
imterzogen hat. Die stärkste Füliuni; hatte nnr 0,077 specitisciies 
Gewicht. So genau auch seine I^ntersuchung gewesen sein mag, 
bei den umfangreichen Apparaten, die er anwandte, sind die 
Veränderungen im Leittmgsvermögeri. w olche durch die Beigabe 
von 7 — S% Baumwolle einer Luftfüliuug gegenüber hervor- 
gerufen werden, naturgemäss nur sehr gering. 

Noch bedeutungsvoller dürfte ein zweiter Umstand geworden 
sein. Der Fielet 'sehe Leitungsweith für sogenannte stagnirende 
Werthe ist nachweialich viel zu hoch ausgefallen, wie sich an 
der B^nd unserer heutigen Kenntnisse zeigen läset 

Veigleicht man die Werthe für die Wärmeleitung der Luft 
von Fielet mit den neueren Mischungen von Stefan und 
Winkelmann, so zeigt mch. Folgendes. 

Fielet gibt als Oonstante für Luft 0,037 Cal. Seine Ein- 
heiten sind 1 qm Flftche, 1 m Dicke der Schichte, 1 Stunde Zeit 
und J°I)ilIereuz der Temperatur jene von Stefan 1 (jcm 1 cm 
Dicke, eine Secunde Zeit, 1" Temperaturdillereuz, also hat man 
für Peclet's Zahl 

iruw/ .if^Äfi ^ Constente = 0,00010, 
während Stefan und Winkehnaun 0,(XK)0533 angel>en. 

Die Ted et 'sehe Zahl für TiUft ist altio ia.st (lopjtoU zu gro.ss. 
Dieser Fehler ist sieher durch die grossen Dinienriioneii seines 
Apparates zu erklären, indem bei diesen niclit ausschliesslich 
Wärme durch Leitung von Metall wand zu Met^illwnnd überführt 
wurde, sondern es wird in erheblichem Maasse Wärme durch 
Strahlung übertragen worden sein. Die Strahlung kann bei 
Apparaten, die dem Stefan sehen Calorimeter äiinlich sind — 
das gilt auch für den P öde t 'sehen Apparat — nur dann 
vernachlässigt werden, wenn W&rme abgebende imd Wärme 
empfangende Fläche um wenige Millimt»ter von einander ab- 
stehen. Wie Winke Im an n näher dargelegt hat, beeinflusst 
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mit zunehmendem Abstand die Strahlung ganz erheblich das 
Endresultat und zwar in dem Sinne, dass die Leitungsconstante 
zu gross gefunden wird. 

Diraer Fehler wirkt aber bei Fiilluii,^ des Hohlraumes mit 
Stoffen nicht mehr mit und \vii\l also auch bei Berechnung 
relativer Werthe des Leitungsvermösrens (zu Luft) auch nicht 
eliminirt. Die Peel et 'sehe Methode kann bei Füllung mit 
Stoffen die Strahlung verhindern und richtige Resultate treben, 
wahrend die Liütwerthe zu hohe sind. Die Relationen werden 
um so ungenauer, je loekerer die Füllungen sind. 

Peel et hat noch niitteLsl einer zweiten'), weit comphciiiereu 
Methode, die wir hier nur in kvu-zem Umriss m j-oben wollen, eine 
Reihe fester und pulveriger Substanzen aul ihr \\ ämieieitungs- 
vernuigen untersucht. In einem auf bestimmter, bekannter 
Temperatur zu erhaltenden Kamne war der zur Messung beiiütztf 
Apparat aufgestellt, im Wesentlichen ein (\\ linder der von Dampf 
durchstrihnt nnd auf Siedetemperatur erhalten wurde. Die zu 
nnter.suchende Substanz umgab den Cylinder rings herum, aus- 
genommen die Basalflächen, welche zmn Ein- und Austritt des 
Dampfrohres dienten und ihrerseits durch schlechte Wärmeleiter 
vor W'ämieverlust geschützt waren. 

Umhüllt wurden die Gewebe und andere Substanzen doicb 
einen 0,5 mm dicken Glascylinder oder durch Papierumhüllung. 
Durch ein Thermoelement wurde die Aussentemperatur des (^las- 
cylinders bezw. der Papierbedeckung gemessen und auf Gron^ 
anderer (Jonstanten der Warmeverlust abgeleitet 

Die Methode hat. wie sich denken lässt^ viele Fehlerquellen, 
von denen die Bestammung einer mittleren Temperatur der 
Wärme abgebenden Fläche mittelst eines an bestimmter Stelle 
befestigten Thermoelements noch die geringste ist 

Die Eigebnisse P^clet's sind folgende, wenn ich seine Mes- 
sungen zu Mittelzahlen zusammenlege. 

Baumwolle locker . . 0,040 (Constanto des Leitungsvcrmügens) 
> dichter . 0,039 » » » 
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glatter Baumwollstoff 0,051 (Constiiule des Leitungsvennögens) 

Leinenstoff .... 0,052 > » > 

gekämmte Wolle . . 0,(M4 » » » 

Woüötoff 0,023 > » > 

Aus seinen Eigebnissen hat Fielet geschlossen, da.s.s ein 
Unterschied in der Wänneleitung nicht vorhanden sei und dass 
dichtere Stoffe nicht anders leiteten als lockere. Uns will 
scheinen, dass wenigstens die Beihe mit Baumwolle und Leinen 
mit unserem Eigebnis des erhöhten Leitungsvermögens dich- 
terer Sto& 2U vereinigen ist Unverstftndtich erscheint dagegen 
der erhebUche Unterschied zwischen gekämmter Wolle und dem 
Wollstoff. 

Nach dem Dargelegten können die P^clet'schen 
Versuche nicht als ein Beweis für das gleiche Lei- 
tungsvermögen zwischen stagnirender Luft und Be- 

klci d u iigsstof f e n angesehen werden, selbst wenn es 
uns nicht geglückt wäre, den sicheren experimen- 
tellen Beweis der irri;^^en Anschauung von Pöclets 
Annahmen zu erbringen. 



ArcbiT fOi ajglrae. Bd. XXIV. 



I 



Digiti^flfÜoü^e 



Digitized by GoogL 




Digitized by Googl« 



/Ic 



SHEIVCD BY TITLE 



UNIVERSmr OF CHICAGO 




63 376 934 



